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е 4 канала 
» Полоса пропускания: 

70 МГц (0$10747, 0$10742-$) 

100 МГц (0$11047, 0$11047-5) 
» Встроенный генератор: 

1 мкГц...25 МГц (0$10747, 0$10747-$) 
е Макс. дискретизация 1 Гвыб/с 
» Глубина записи до 12 М (штатно), 
24 М (опция) 
Скорость захвата до 30 000 осц/с 
е Дисплей 7" ММ\УСА 
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° 2 канала 
® Полоса пропускания: 
70 МГц (0$2072) 
100 МГц (0$2102) | 
200 МГц (2$2202) . 2 канала (М$0/0$40х2) 


" Макс. дискретизация 2 Гвыб/с или 4 канала (М$О/0$40х4) 


МК + 16-ти канальный логический анализатор (М$04000) 
$ Скордсть захвата до 50 000 осц/с Полоса пропускания: 
з Покадровый регистратор 65 000 кадров 100 МГц (М$0/054012, М$0/0$4014) 
| ИоИНА 8* УСА 200 МГц (М50/054022, М$0/0$4024) 
350 МГц (М$О0/2$4032, М$О0/О$4034) 
500 МГц (М$ОЛ2$4052, М$О0/О$4054) 
Расширенные функции запуска и декодирования, » Макс. дискретизация 4 Гвыб/с 
втч. по шинам В$-232/АРТ, РС, $Р|, САМ, ЕехВау ит.п. — ° Глубина записи до 140 М а 
Скорость захвата до 110 000’бснис 
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журнала «Радио». 
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6) «Журналу «Радио» - 90 лет»: 
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4. Стенд, посвящённый жизни и деятельности вице-адмирала Г. Г. Толстолуцкого. 
5. Работа коллективной радиолюбительской станции в эфире. 
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Человеку не нужно ничего сверх 
того, чем его обделила природа. 
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Мы продолжаем рассказ о современном развитии сети 
Интернет, всё более тесно охватывающей нашу планету и 
всё более глубоко проникающей во все аспекты её жизни. 


Подключённый мир 


Ещё совсем недавно, в конце ХХ века, когда не было 
широкого распространения компьютерных сетей и 
мобильных технологий, любой продукт — автомобили, 
стиральные машины, холодильники, печатающие машин- 
ки, телефоны и многое другое — был проприетарным (от 
англ. ргоривагу — собственнический, частный). То есть 
производителю любого продукта не было необходимости 
в сотрудничестве с другими компаниями, за исключением 
поставщиков материалов и комплектующих. Всё измени- 
ла тихая революция, стартовавшая в начале 90-х годов, 
когда Линус Торвальдс выпустил первую версию открытой 
ОС Ипих. И её небольшие поначалу волны со временем 
превратились в настоящее цунами, захлестнувшее снача- 
ла мир ИТ-бизнеса, а потом и всё остальное. В итоге кон- 
цепция Ореп Зоигсе (открытый исходный текст) фунда- 
ментально изменила операционную деятельность компа- 
ний и их подходы к разработке продуктов. Такие платфор- 
мы, как Мпих, дауа или Арасре Надоор, способствовали 
тому, что теперь всё большее значение придаётся способ- 
ности продукта взаимодействовать с другими устройства- 
ми и приложениями. О чём бы ни шла речь, от игр и рисо- 
вания до систем домашней автоматизации или управле- 
ния предприятием, любой продукт или приложение явля- 
ется лишь звеном гораздо более сложной интегрирован- 
ной системы. И все современные тренды в лице всеобщей 
мобильности, "облаков", Ва Оа{а "играют в ту же лузу". 

Как свидетельствуют исследования компании 1ЮОС, 
число устройств и предметов, которые можно подключить 
к Интернету, приближается сегодня к 200 млрд, из кото- 
рых 7 % уже подключены к мировой сети и активно пере- 
дают через неё данные. Эти данные составляют пока 2 % 
от объёма информации, генерируемой во всём мире все- 
ми другими способами. Согласно прогнозам ОС, к 2020 г. 
число подключённых устройств возрастёт до 32 млрд. 
Собственно, рождающийся на наших глазах “Интернет 
вещей" (1юТ— щеге{ о! ТИтда$) — это миллиарды повсе- 
дневных предметов и устройств, которые имеют уникаль- 
ные идентификаторы и могут автоматически регистриро- 
вать, собирать и получать данные. 

Цифровая вселенная и 1оТ идут плечом к плечу. По мере 
увеличения числа подключённых к Интернету датчиков 
генерируемые ими данные играют всё большую роль во 
всех сферах бизнеса, поднимая старые отрасли на совер- 
шенно новый уровень. В мире уже есть полностью автома- 
тизированные производства, управляемые с помощью 
современных информационных технологий. Но цифровая 
вселенная касается отнюдь не только производства, но и 
практически всех сторон жизни. В частности, смартфон 
совершающего утреннюю пробежку человека передаёт в 
его дом информацию о местонахождении хозяина (чтобы 
завтрак был приготовлен в нужное время), медицинский 
датчик в его одежде может передавать информацию о 
пульсе и давлении, датчик в кроссовках может фиксиро- 
вать скорость бега, а какой-нибудь датчик в пролёте 
моста — собирать данные о состоянии этого моста и, к 
примеру, о плотности движения, включая и нашего бегуна. 

Согласно прогнозам специалистов Института инжене- 
ров по электротехнике и электронике (тзИще ог Еестса! 
апа Несготс$ Епатеег$ —1ЕЕЁЕ), к 2025 г. 60 % автомоби- 
лей, передвигающихся на мировых дорогах, будут осна- 


щены выходом в Интернет. Оснащение 
автотранспорта доступом в Сеть 
повышает его безопасность на доро- 
гах и способствует тому, что машины 
становятся всё более независимыми 
от водителя. Благодаря коммуника- 
ционным системам Мешае-о-уешае 
(У2\), позволяющим автомобилям 
взаимодействовать друг с другом на 
дорогах, можно увеличить скорость 
городского и загородного трафика, 
предупреждать водителей о пробках и 
неблагоприятных погодных и дорож- 
ных условиях, а также выстраивать 
маршрут на основе этой информации. 
Аналитики АВ! Везеагсй прогнозируют, 
что к 2027 г. около 62 % новых автомо- 
билей будут оборудованы технология- 
ми \/2\. Их уже взяли на вооружение 
многие автопроизводители. Так, кон- 
церн Рог тестирует “электронный 
стоп-сигнал", который сигнализирует 
другим участникам движения о том, 
что водитель прибегает к экстренному 
торможению. На приборной панели их 
- автомобилей возникает специальное 
оповещение. В целом широкое рас- 
пространение технологии Соппемеа 
Саг приведёт к тому, что потребители 
будут считать свои автомобили просто 
очередным гаджетом. 

Как всегда, и у этой медали есть 
две стороны. Ведь помимо новых воз- 
можностей расширение коммуника- 
ционного функционала делает транс- 
портные средства более уязвимыми к 
хакерским атакам. Широкое развитие 
коммуникационных технологий заста- 
вит автомобилестроительные компа- 
нии задуматься над информационной 
безопасностью своих машин. Хакеры 
уже научились удалённо управлять 
автомобилями, поэтому эксперты 
рекомендуют устанавливать в автомо- 
били сетевые экраны для защиты 
электронных систем. 

В апреле корпорация ЕМС опубли- 
ковала результаты исследования 
"Цифровая вселенная возможностей: 
многообразие данных в Интернете 
вещей", которое посвящено “генера- 
торам информации" в лице беспро- 
водных технологий, смарт-устройств и 
программно-определяемых пред- 
приятий (дошло уже и до этого), игра- 
ющих ныне главную роль в продол- 
жающемся росте объёмов данных. 
Замечено, что благодаря 1оТ объём 
цифровой вселенной через каждые 
два года увеличивается в два раза. 
Прогнозируется, что в период с 2013 г 
по 2020г. объём сгенерированной 
информации возрастёт в 10 раз — с 
4,4 трлн гигабайт до 44 трлн. Чтобы 
изобразить это наглядно, достаточно 
представить, сколько понадобится со- 
временных планшетов 1Раа А! чтобы 
переписать всю информацию цифро- 
вой вселенной. Так вот, если вы- 
строить их сегодня в одну линию, её 
длина составит почти 255000 км, или 
2/3 расстояния от Земли до Луны. В 
2020 г. Луна останется далеко позади, 
поскольку эта линия станет суще- 
ственно длиннее. Сегодня уже каждое 
домохозяйство в среднем создаёт 
объём данных, достаточный для 
заполнения памяти 65 телефонов 
рпопе, ав 2020 г. их понадобится уже 


318. И если представить один байт 
данных в виде стандартной кастрюли с 
водой, то создаваемых сегодня всего 
за 10 с данных достаточно, чтобы пол- 
ностью залить средних размеров 
загородный дом. А в 2020 г это будет 
происходить всего за 2 с. 
Воздействием |1оТ объясняется и 
изменение удельной доли "полезных 
данных" (тех, что пригодны для какого- 
либо дальнейшего анализа). В прош- 
лом году в эту категорию попадало 
только 22 % информации, причём 
фактически анализировалось всего 
5 %. Остальные массивы превраща- 
лись в "космический мусор" цифровой 
вселенной. Благодаря развитию 1оТ в 


2020 г. уже более 35 % данных будут | 


считаться полезными, однако эффек- 
тивность использования этой инфор- 
мации будет зависеть от тех, кто этим 
будет заниматься. И тут кроется ог- 
ромный потенциал. В частности, от- 
кроются принципиально новые спосо- 
бы взаимодействия с заказчиками. 
Оптимизация бизнес-циклов приведёт 
к снижению операционных затрат и 
высвобождению инвестиций для раз- 
вития бизнеса, эквивалентных трил- 
лионам долларов США. По мере этого 
объём и потенциал цифровой вселен- 
ной увеличиваются, а предприятия 
получают более широкие возможно- 
сти анализа новых потоков данных и 
повышения ценности уже накоплен- 
ных. Иными словами, предприятия 
всех типов стремительно превра- 
щаются в программно-определяемые 
предприятия прямо на наших глазах. 
Одновременно возникнут и сложно- 
сти, потому что надо администриро- 
вать, хранить и защищать огромные 
массивы разнообразных данных. 

Согласно данным ОС, 40 % данных 
в цифровой вселенной нуждаются в 
различных мерах защиты — от обес- 
печения повышенной конфиденциаль- 
ности до полного шифрования. 
Сегодня же фактически защищена 
только половина этих данных (или 
20 % от общего объёма). 

Интересно, что совокупный миро- 
вой объём свободной ёмкости систем 
хранения с учётом всех типов носите- 
лей растёт медленнее, чем объём 
цифровой вселенной. В 2013г. эта 
ёмкость достигала лишь 33 % от её 
объёма, а к 2020 г. она едва ли будет 
достигать 15 %. Но это и не так страш- 
но, поскольку значительная часть дан- 
ных генерируется краткосрочно и не 
требует хранения. К таким данным 
относятся практически все источники 
видеовещания, вроде потоков Мех 
или Н\Ми, данных игровых приложе- 
ний, цифрового ТВ и пр. Что касается 
развития "облачных" технологий, то 
уже сегодня понятно — за ними буду- 
щее. В 2013 г. менее 20 % данных в 
цифровой вселенной размещалось в 
"облаках", в 2020г. эта величина 
составит 40 %. 

Подключённые устройства обра- 
зуют подключённые системы, а всё 
вместе предполагает высокооргани- 
зованные взаимоотношения между 
партнёрами. Согласно прогнозу ком- 
пании С!5со, 99 % элементов, состав- 
ляющих физический мир, со временем 


будут снабжены как минимум радио- 
метками. Уже сейчас компании разме- 
щают их где только возможно — от 
деревьев до людей. В связи с этим 
нетрудно понять, как быстро все эти 
продукты могут устареть и оказаться 
ненужными, если они создавались без 
использования открытой модели. 
Подключённые дома, подключённые 
машины, подключённые устройства — 
все они требуют нового подхода к соз- 
данию и нового мышления. По-преж- 
нему важно выпускать продукты 
суперкласса, но пытаться сохранить 
над ними полный контроль в цифровой 
вселенной — значит, проиграть дело. 
Считается даже, что любой руководи- 
тель, не способный принять свойст- 
венный открытому подходу образ 
мышления, обречён на провал, даже 
имея лучший продукт и все возможные 
маркетинговые инструменты. 


Стирая промышленные 
барьеры 


Мы находимся на пороге крупных 
технологических перемен, на стыке 
кибернетического и физического ми- 
ров. Эти перемены сулят существен- 
ные выгоды не только отдельным 
организациям, но и всему человече- 
ству. Учитывая сказанное, компании 
АТ&Т, С!зсо, СЕ, 1ВМ и в организо- 
вали консорциум промышленного 
Интернета (шдизпта! Имегпе! Сопзог- 
Чит — НС), некоммерческую группу с 
открытым членством, стремящуюся 
устранить барьеры между различными 
технологиями, обеспечить макси- 
мальный доступ к генерируемым дан- 
ным и возможность их обработки с 
помощью технологии Вю Ба и тем 
самым упростить и ускорить интегра- 
цию физической и цифровой среды. 
Консорциум собирается оказывать 
содействие во всех отраслях промыш- 
ленности. В основе промышленного 
Интернета лежит концепция, предло- 
женная компанией АТ&Т. В соответ- 
ствии с ней люди должны иметь воз- 
можность удалённого управления 
любыми объектами в любое время и 
практически в любом месте. Создава- 
емая таким образом экосистема ком- 
паний, научных центров и государст- 
венных структур призвана стимулиро- 
вать внедрение приложений промыш- 
ленного Интернета, которые служат 
одной из основ 10Т. Наделяя физиче- 
ские объекты всеми возможностями 
киберпространства, промышленный 
Интернет сулит кардинальные пере- 
мены в общении людей с технология- 
ми. Подключая всё больше объектов, 
все мы совершаем очередную про- 
мышленную революцию и открываем 


путь к 10Т. 
Понимая важность новых техноло- 
гий, федеральное правительство 


США, к примеру, ежегодно инвестиру- 
ет в исследования, связанные с 
киберфизическими системами, более 
100 млн долларов. Кроме того, со- 
вместно с частными компаниями оно 
участвует в исследовательских рабо- 
тах по таким направлениям, как здра- 
воохранение, транспорт, "умный" 
город и безопасность энергосистем. 





^^ 
< 
\ 


Читатели, приславшие в редакцию любые пять из` 
шести купонов за полугодие, смогут претендовать 


на один из призов. 


кой 


Подключим всё! 


Пока физические объекты связаны 
между собой и с людьми сравнительно 
слабо. Сети, связывающие физиче- 


о ские объекты, принято называть "сен- 


№ сорными сетями“, и без них не мыс- 


лится многое из того, что мы ожидаем 


ее А от будущего. В конце 2013 г четыре 


`.„ 





компании — АВВ, Во$сп, С15со и ЕС — 
приняли решение консолидировать 
усилия и создали консорциум. Его 


`‚ ближайшей целью является разработ- 


ка единой программной платформы 


’ "умного дома". При этом одной из 


ключевых технологий разрабатывае- 


-\ .‘ мой платформы названа технология 
о": МИ-ЕЕ. 


В настоящее время ведётся разра- 
ботка дополнения к спецификации се- 
тей \М-ЕР!, которое позволит связать од- 
ной точкой доступа несколько тысяч (!) 
физических объектов в радиусе до 
1 км. С этой целью расширяется логи- 
ческое адресное пространство точки 
доступа, рассматривается возмож- 
ность использования радиочастот ме- 
нее 1 ГГц с целью обеспечения боль- 
шой зоны покрытия, разрабатывается 
метод множественного доступа с ог- 
раниченной конкуренцией за канал, 
призванный снизить вероятность кол- 
лизий в сети с большим числом уст- 
ройств, предлагается использовать 
широкий набор режимов энергосбе- 
режения. 

Ну а за пределами сенсорных се- 
тей, помимо хорошо известных успе- 
хов мобильной связи в части скорост- 
ного подключения к Интернету для 
обеспечения ШПД, возникают весьма 
экзотические инновации. К примеру, 
РГасероок собирается охватить Интер- 
нетом самые отдалённые регионы 
планеты с помощью беспилотников 
Т{ап Аегозрасе модели Зо!ага 60. 
Недавно заявлялось, что будет по- 
строено более 10000 дронов, каждый 
из которых будет немногим меньше 
пассажирского Боинга и способен 
находиться на высоте 20 км в течение 


5 лет. Начало коммерческих операций. 
Т{ап намечено на 2015 г., как сообща- 


ется на сайте компании. Выступая на 
Всемирном мобильном конгрессе в 
Барселоне (\/МС’2014), Марк Цукер- 
берг назвал подключение к Сети 
оставшейся половины земного шара 
основной задачей на ближайшие 
10 лет. Чем-то данный проект напоми- 
нает так и нереализованный аэростат- 


_” ный проект ЗКуЗ{аНоп конца ХХ века, о 
\ ‘котором рассказывалось когда-то на 


страницах журнала. 
Между тем СооЧе с прошлого года 
развивает проект Ргдес{ Гооп, в рам- 
ках которого запустила сеть воздуш- 
ных шаров, раздающих доступ к Ин- 
тернету в Южном полушарии. 
В свою очередь, Ассоциация аме- 


АИ риканских предпринимателей МОЕ 


КИЙ объявила о проекте Ощеге! по выво- 
№, ^ ду на околоземную орбиту нескольких 





» сотен наноспутников Сибе$а{, объ- 


единённых в единую сеть, способную 
"раздавать" бесплатный М/-Е! Интер- 
нет над всей планетой. 

Гонконгская компания Уайпу, осно- 
ванная выходцами из России, также 


собирается использовать 135 подоб- 
ных спутников (плюс девять резерв- 
ных) для раздачи ШПД на \М-Е! роуте- 
ры. Обещают, что каждый спутник смо- 
жет ретранслировать данные со ско- 
ростью не менее 100 Мбит/с, а меж- 
спутниковый канал будет способен 
пропускать не менее 300 Мбит/с. По- 
мимо Интернета \Уа!пу будет предо- 
ставлять и голосовую связь. 

Разумеется, последние два проек- 
та — это не только серьёзнейший тех- 
нологический вызов самим разработ- 
чикам (а будет ли всё это работать, 
обеспечивая качественный приём на 
ненаправленную антенну), но и вызов 
всем действующим операторам связи, 
а также тем, кто разрабатывает обору- 
дование СОРМ. Ведь межспутниковые 
каналы позволяют бесконтрольно 
“приземлять" трафик с терминала 
пользователя далеко за пределами 
нашей родины. Не исключено, что для 
борьбы с этим "нашествием" будут 
негласно интенсифицироваться меро- 
приятия по борьбе с “космическим 
мусором". 


Угрозы личной 
и государственной жизни 


Ровно год назад начался скандал, 
связанный с тотальной слежкой АНБ 
за пользователями сети Интернет (да 
и не только за ними). Весной 2014 г. 
комитет ООН по правам человека еди- 
ногласно проголосовал за резолюцию 
о неприкосновенности личной жизни 
интернет-пользователей. Как отмети- 
ли в этом комитете, отвечающем за 
социальные, гуманитарные и культур- 
ные отношения, “отслеживание и 
перехват данных властями и компа- 
ниями могут нарушить права челове- 
ка". Документ был разработан со- 
вместными усилиями Германии и Бра- 
зилии при активной поддержке более 
пяти десятков других стран, включая 
Францию и Россию. В декабре резо- 
люция о приватной информации будет 
вынесена на голосование Генеральной 
ассамблеи. По мнению наблюдателей, 


`документ будет принят большинством 


голосов. В резолюции отмечается 
значительное "негативное влияние“ 
наблюдения за личными данными 
пользователей, осуществляющегося в 
глобальном масштабе. 

Компания Мсго5ой раздумывает о 
том, чтобы предпринять новые усилия 
на фоне опасений, что АНБ могло взло- 
мать его глобальные коммуникацион- 
ные узлы, утверждает ТВе \ММазНто оп 
Ро${, ссылаясь на “людей, которым 
известны эти формирующиеся пла- 
ны”. Подозрения в Мсгоз$ой крепли в 
течение нескольких месяцев, но уси- 
лились в октябре. Тогда появились 
сообщения, что АНБ перехватывает 
трафик внутри частных сетей Сооде и 
Уапоо — конкурентов компании Мгсго- 
$оН. Если это окажется правдой, то 
вызовет большое беспокойство и, воз- 
можно, будет сочтено нарушением 
Конституции США. Информированные 
источники утверждают, что руковод- 
ство М!сго$оН провело совещание, 
чтобы решить, какие меры по шифро- 
ванию принять и насколько быстро. 


Сейчас готовится несколько зако- 
нодательных инициатив, имеющих 
целью ограничить полномочия АНБ. 
Но дело не только в этом. Согласно 
новым данным, опубликованным в 
немецкой прессе, британская радио- 
электронная разведка ССНО шпиони- 


- ла за немецкими интернет-компания- 


ми, а разведка США осуществляла 
даже более масштабную, нежели счи- 
талось ранее, слежку за канцлером 
Германии Ангелой Меркель. 

Что касается Китая, там есть много 
аспектов действительности, которые 
существуют, но говорить о них полити- 
чески некорректно. Это и массовое 
производство контрафакта, и про- 
мышленный шпионаж, и интернет- 
цензура. Последняя тема является 
наиболее интересной с социальной 
точки зрения. В Китае все знают, что 
она есть, но официально об этом гово- 
рится мало, и всё это преподносится 
как “создание здоровой интернет- 
среды" или же "защиты психологиче- 
ского здоровья граждан". 

Как заметила газета ТВе Вейпта 
Мемз, в Китае 2 млн госслужащих 
круглосуточно “заботятся о психике" 
сограждан. Это говорит, с одной сто- 
роны, о растущем беспокойстве в 
правительстве в связи с состоянием в 
обществе, а с другой — о том, что 
Интернет играет всё более важную 
роль в формировании сознания граж- 
дан. К примеру, в Китае, как и в Рос- 
сии, все основные телевизионные 
каналы находятся под контролем 
государства, поэтому тут цензуры нет, 
так как нет никакого инакомыслия. 
Интернет — другое дело, тут то и дело 
возникают недовольные политикой 
властей, растущим расслоением в 
обществе. Ну и, конечно, криминали- 
тет гнёт, как и везде в мире, свою 
линию. 

Новая проблема — социальные 
сети, пользовательская база кото- 
рых составляет почти 500 млн китай- 
цев. Отзензурировать их сообщения 
не так просто, однако китайские вла- 
сти не теряют надежды. Тпе Вейта 
Мем/5 сообщает, что перед значитель- 
ным числом цензоров поставлена 
задача — собирать данные, выявляя 
общественное мнение по тому или 
иному аспекту и передавая эти дан- 
ные наверх. Все они подписывали 
специальное соглашение о неразгла- 
шении подробностей своей работы. 
Цензоры периодически проходят 
обучение на специальных курсах, где 
участникам рассказывают, как ана- 
лизировать и выявлять нужные 
онлайн-сообщения и как действо- 
вать в кризисных ситуациях. Темы 
для анализа самые разные от 
хобби в свободное время и подроб- 
ностей жизни звёзд эстрады до кор- 
рупции в высших эшелонах китай- 
ской власти. По официальным дан- 
ным, последняя тема в КНР призна- 
ётся “политически ошибочной“, и 
такие сообщения почти всегда уда- 
ляются операторами соответствую- 
щих сервисов. 

В марте 2014г. компания Сооде 
выпустила отчёт о транспарентности, 
в котором сообщает, как часто прави- 


тельственные органы различных 
стран и разного ранга запрашивают 
данные о пользователях. Согласно 
последним данным, за второе полуго- 
дие 2013 г. число запросов продолжа- 
ло расти. Впервые Соодче начала пре- 
доставлять такие отчёты во второй 
половине 2009 г. 

Согласно посту Ричарда Сальгадо 
(юридический директор по информа- 
ционной безопасности Соо4е) в 
блоге интернет-компании, с 2009 г. 
объёмы запросов о пользователях 
возросли на 120 %. Сальгадо пишет, 
что они возросли потому, что прави- 


тельства разных стран активизирова- 
лись, а число пользователей интер- 
нет-сервисов возросло. Одновремен- 
но с этим он отметил, что всё больше 
правительственных запросов состав- 
ляются юридически грамотно, поэто- 
му у Соое всё меньше возможно- 
стей для отказа в выдаче. Если в 
2009 г. около 75 % запросов не прохо- 
дили верификацию, то сейчас таких 
запросов около 50 %. 

Вот так граждане цифровой все- 
ленной защищаются с помощью оде- 
ваемого на них "электронного колпа- 


ка", за который держатся все, кому 


это интересно, — высокотехнологич- 
ные компании, провайдеры, прави- 
тельства, спецслужбы и цензура. 


Собственно, а как быть, если челове- 
чество попросту не готово к тем воз- 
можностям, которые открываются 
перед ними в цифровой вселенной? 


По материалам ИЗ, РСИеек, 
МеизНи, Оой, ИПС, ТВе Вейта Мемз, ТВе 
И/азптотюп Ро$т Тре Есопот/с Ттез$, 
ЕМС, С!5со, Координационный центр, 
Уеаото$Н, ТАСС, Российская газета, 
Известия, СуБегэЭесиг"у, СМемз. 











Активный делитель 
ТВ-сигнала — из пассивного 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Добавление в пассивный делитель телевизионного сигнала 
ВЧ-усилителя позволяет повысить уровень сигнала, поступаю- 
щего на телевизор или ТВ-тюнер. Напряжение питания на усили- 
тель при такой доработке подаётся по сигнальному кабелю. 


ля подключения нескольких теле- 

визоров (ТВ-тюнеров) к одной 
антенне или коллективной кабельной 
сети применяют делитель (разветви- 
тель) мощности сигнала, который в 
иностранной литературе называют 
сплиттер (зр!Щег). Отечественная и 
зарубежная промышленность предла- 
гает широкий выбор этих устройств. 





Если уровень сигнала достаточен, 
можно применить пассивные делители 
мощности, которые ослабляют сигнал, 
причём, чем больше выходов у делите- 
ля, тем больше ослабление. Так, дели- 
тель на два выхода вносит затухание 
3...4 дБ, натри — 7...8 дБ. 

Для приёма слабых сигналов можно 
применить самодельные усилитель или 








Е 1.2 
1К1 ь- лс 
1УБ1 10Ал 100 ке 
ВА\Я9 МЗА-1105 д мы ОО ик 
4 3 102 1С4 
ме КД5225 — 150 
7 4 
1С1 102 т ХМ 
7 
ХМИ ый . чи 
— хи . Выход 1 
И ХмМЗ 
Вход 2 
5 Выход 2 
2 ХММ 
= 
Рис. 1 Выход 3 





активный делитель со встроенным уси- 
лителем [1, 2] или приобрести их в 
магазине, но стоят они несколько сотен 
рублей. Между тем превратить пассив- 
ный делитель телевизионного сигнала в 
активный не так уж и сложно. Для этого 
потребуются специализированная мик- 
росхема СВЧ-усилителя и несколько 
других деталей. Да и выглядеть он бу- 
дет как обычный пассивный, что умень- 
шит желание злоумышленников украсть 
его, если он установлен, например, на 
лестничной площадке. 

В некоторых делителях мощности 
места для усилителя хватает даже с 
избытком. Это относится в первую оче- 
редь к делителям, собранным по про- 
стейшим схемам и содержащим только 
трансформаторы. К таким относится, 
например, телевизионный делитель на 
три выхода торговой марки РНОсоппесЕ 


(один из самых дешёвых). В нём приме- 
нены всего два трансформатора, каж- 
дый из которых содержит две обмотки 
по одному витку, намотанные на труб- 
чатом ферритовом магнитопроводе. 
Электрические параметры такого дели- 
теля, прямо говоря, "не очень". Кстати, 
в приобретённом экземпляре общий 
провод печатной платы не соединён с 
корпусом! Хотя для этого на плате есть 
несколько контактных площадок, а на 
корпусе — специальные штыри. Види- 
мо, кто-то решил резко увеличить про- 
изводительность труда. Но зато на пе- 
чатной плате есть "лишние" металлизи- 
рованные участки, которые можно ис- 
пользовать для размещения элементов 
усилителя. Впрочем, встречаются де- 
лители и совсем без печатной платы. 

Схема варианта доработки такого 
делителя представлена на рис. 1. Все 
вновь введённые элементы выделены 
цветом, а их нумерация начинается с 
префикса 1 (это относится и к следую- 
щей схеме). В доработанном устройст- 
ве применена микросхема М$ЗА-1105, 
схема её включения стандартная. Пи- 
тается она по сигнальному кабелю, под- 
ключённому к гнезду ХМ/2 "Выход 1". 
Особенность микросхемы, а также 
большинства других, перечисленных в 
[1, 2], заключается в том, что она авто- 
матически поддерживает на своём вы- 
ходе постоянное напряжение (в нашем 
случае 5,5 В) при изменении потреб- 
ляемого тока в больших пределах. Это 
позволяет устанавливать потребляемый 
микросхемой ток подборкой резистора 
1А1. Если при налаживании сопротив- 
ление этого резистора окажется менее 
75 Ом, последовательно с ним следует 
включить дроссель — 5—10 витков про- 
вода ПЭВ-2 0,3, намотанного на оправ- 
ке диаметром 2...3 мм. Дроссель 1Ё1 
замыкает на общий провод низкочас- 
тотные сигналы, наводки и заряды ста- 
тического электричества. Диодная 
сборка 1\01 ограничивает амплитуду 
напряжения ВЧ-сигналов, защищая 
микросхему от выхода из строя. 

В самом делителе общий вывод 
трансформатора Т1 отпаивают от пе- 
чатного проводника, идущего к разъёму 
ЖА, и припаивают к конденсатору 1С2. 
Печатный проводник, соединяющий 
гнездо Х\//2 и трансформатор Т1, пере- 
резают посередине и на месте разреза 
устанавливают конденсатор 1С4. Для 
остальных конденсаторов, резисторов 
и микросхемы на свободном участке 
металлизированной поверхности пе- 
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чатной платы вырезают площадки и 
после залуживания монтируют на них 
элементы (рис. 2). Коэффициент уси- 
ления применённой микросхемы — 
около 10 дБ. Поэтому коэффициент пе- 
редачи на каждом из трёх выходов вме- 
сто —7 дБ будет около +3 дБ. Потребля- 
емый микросхемой ток устанавливают 
подборкой резистора 1В1 при напряже- 
нии питания 10 В. 

Более качественный, с точки зрения 
электрических параметров, делитель на 


неярко. Если возникнет какая-либо не- 
исправность, его свечение изменится. 
Например, при обрыве коаксиального 
кабеля он погаснет, а при замыкании в 
цепи питания СВЧ-усилителя яркость 
свечения резко возрастёт. Кроме того, 
резистор Н2 ограничит ток короткого 
замыкания. В узле питания можно при- 
менить резисторы МЛТ, С2-23, Р1-4, 
конденсаторы — К1О-17, дроссель — 
как в усилителе. Светодиод должен 
быть повышенной яркости красного 
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Рис. З 


три выхода с маркировкой 191398 тор- 
говой марки Е\уо\осбе. Его печатная плата 
имеет более сложную топологию и 
кроме двух согласующе-симметрирую- 
щих трансформаторов (делитель на три 
выхода) на магнитопроводах в виде 
"биноклей" в устройство входят разде- 
лительные и корректирующие конден- 
саторы, а также согласующие резисто- 
ры. Фрагмент схемы делителя с учётом 
доработки показан на рис. 3. Места для 
размещения усилителя там меньше, 
поэтому конденсатор 1С2 (для поверх- 
ностного монтажа) использован как 
опорная стойка. Одной контактной пло- 
щадкой он припаян к фольге "земли", а 
ко второй припаяны резистор 181, 
катод диода 1\02 и дроссель 12 
(рис. 4). Диод 1\01 и дроссель 1Ё1 — к 
центральному контакту гнезда ХМ, кон- 
денсатор С1 удалён. С указанной мик- 
росхемой коэффициент передачи на 
каждом выходе — 10...12 дБ. 

В устройстве можно применить мик- 
росхемы СВЧ-усилителей, перечень и 
параметры которых приведены в [1, 2]. 
Конденсаторы и резистор для поверх- 
ностного монтажа типоразмеров 0805, 
1206, выводной резистор 1В1 — Р1-4. 
Диодную сборку ВАМ99 можно заменить 


УИИУЛИУЩТА Г 






ИЯ 
и“ ВЕЗ0-08344$ 


194" — ной сборки “Программируемый 

1/04 1ОАл 100 —-1С2 0.01 мк С17 хм термостат", получат Д. В. Рас- 

ВА\/О9 СА. 6489 х ны сз = сохин (г. Москва), Н. Н. Курзин 

4 3 1/02 (г. Краснодар), В. Д. Анкудинов 

. МВ». КД522Б С4 Выход 1 (г. Екатеринбург), Р. Х. Фазлеев 

= 24 +2 1 (г. Коркино Челябинской обл.), 

м 150 [ол 168 | Д. В. Ефремов (г. Чёрмоз Перм- 

$ хми р ского края). 

м к. В243 АВ Поздравляем всех призёров! 

. | Желаем успехов в творчестве! 
ь Вход, С1 ве эе- У р 


ПОМНИ. что › журнал "Радио" — 
радиолюбительский и для радиолю- 
бителей. Мы публикуем статьи по 
тематикам, интересующим широкий 
круг читателей. Пишите нам, что Вы 
хотели бывидеть на страницах жур- 
нала, какие темы интересны, а от 
каких публикаций можно воздер- 
жаться. Конечно, мы не гарантируем, 
что сможем удовлетворить все поже- 
лания, но постараемся их учесть. 

Присылайте нам статьи с описа- 
ниями своих разработок. Мы рас- 
сматриваем всю поступающую почту. 
В случае положительного решения 
Ваша статья будет опубликована на 
страницах журнала "Радио" и сможет 
в дальнейшем участвовать в конкур- 
се на лучшую публикацию. 

Напоминаем, что конкурс на луч- 
шую публикацию 2014 года продол- 
жается. Приглашаем всех читателей 
стать заочными членами жюри этого 
конкурса. Напишите нам, какие, на 
Ваш взгляд, материалы, опублико- 
ванные в журнале "Радио" в 2014 г, 
заслуживают быть отмеченными пре- 
миями. В своих письмах указывайте, 
пожалуйста, фамилию автора, полное 
название статьи, номер журнала, в 
котором она опубликована, а также 


аналогичной — ТМРО7000, а диод премию (первая, вторая, третья, 
КД522Б — любым маломощным выпря- С1 СЗ 12 В поощрительная), которую заслужива- 
мительным или импульсным. Все дрос- 0,01 и 0,1 мк | | ет статья. Число указанных материа- 
сели намотаны на оправке диаметром лов не должно превышать восьми. 
2 мми содержат 15—20 витков провода Рис. 5 Ваше мнение мы сможем учесть, если 


ПЭВ-2 0,4. 

Схема узла питания представлена на 
рис. 5. Разьём ХМ? подключают к входу 
телевизора, а к ХМ1 подсоединяют 
кабель, который подключают к разъёму 
ХМ/2 делителя (см. рис. 1 ирис. 3). В ли- 
нию питания усилителя установлен 


_/ резистор В2, а параллельно ему — све- 
‚ тодиод НЁ1Л с токоограничивающим 


резистором Н1. По свечению светодио- 


| да можно судить об исправности усили- 
| теля и 


соединительного кабеля. 
Резистор Н2 подбирают так, чтобы в 
нормальном режиме светодиод светил 


цвета свечения с падением напряжения 
не более 1,8 В. Источник питания — 
сетевой стабилизированный с выход- 
ным напряжением 12В и током до 
150 мА. 
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Вы отправите письмо не позднее 


31 марта 2015г. (по почтовому 
штемпелю). Письмо можно напра- 
вить и по электронной почте на 
адрес таЙ@га4ю.ги с обязательной 
пометкой в поле "Тема" — "Лучшие 
публикации 2014 года". По традиции 
читатели, назвавшие правильно не 
менее четырёх статей, признанных 
лучшими, получат наши призы. 
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Двухканальная стереофония — 
приближение к идеалу 


О воспроизведении стереофонограмм 


через АС 


А. РОГОЖИН, г. Харьков, Украина 


Широко распространённая ныне стереофония уже давно пере- 
стала формироваться с помощью двух микрофонов. Современ- 
ные двухканальные фонограммы часто сведены из многоканаль- 
ных при полимикрофонном способе получения звучаний ансамб- 
ля музыкальных инструментов и тем более электромузыкальных 


инструментов и синтезаторов. 


Эта статья рассказывает о способе акустического воспроиз- 
ведения стереофонических фонограмм, позволяющем без вме- 
шательства в замысел звукорежиссёра избавиться от некоторых 
недостатков этого формата и полностью раскрыть его досто- 


инства в разных помещениях. 


} 1 есмотря на широкое распростране- 
ние многоканальных домашних 
кинотеатров и неспешное начало экс- 
пансии многоканальных аудиозаписей, 
большинство музыкального материала 
по ряду причин продолжают выпускать 
именно в формате двухканального "сте- 
рео". Поэтому вопросы корректного 
воспроизведения не теряют своей акту- 
альности, так как объём записей музы- 
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ки, выпускаемых в этом формате, и её 
мировой архив быстро растут с каждым 
днём. Возможно, предлагаемый в 
статье метод также найдёт применение 
в контрольных комнатах прослушивания 
звукозаписывающих студий. 

На идею и написание этой статьи 
натолкнула публикация Дэйва Молтона 
(аме МоиКоп) об оригинальной трёхка- 
нальной методике воспроизведения 
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стереосигналов без применения слож- 
ных обработок сигнала и искажения 
оригинальной звуковой панорамы [1]. 
Итак, о чём идёт речь. Сначала, как из- 
вестно, вещание и звукозапись были 
монофоническими, а акустическая сис- 
тема (АС) также была одноканальной. 
Для реалистичной передачи голоса и 
звучания отдельных инструментов этого 
достаточно. Структурная схема распо- 
ложения элементов стандартной моно- 
фонической системы показана на 
рис. 1. 

Для того чтобы передать акустиче- 
скую атмосферу зала, размещение 
источников сигнала на звуковой сцене 
при записи ансамблевых (оркестровых) 
произведений появился формат “сте- 
рео", состоящий из двух каналов. По 
аналогии с наличием у человека двух 
ушей всё логично — изменением балан- 
са уровня и фазы сигналов в каналах 
можно добиваться достаточно точной 
локализации виртуальных источников 
звука (кажущийся источник звучания — 
далее КИЗ) в записях и воссоздавать 
панораму звуковой сцены. Можно прелд- 
положить, что поставив перед сценой с 
музыкантами два микрофона на рас- 
стоянии, равном расстоянию между 
ушами слушателя, мы получим практи- 
чески точную копию того, что слышал бы 
человек, находясь на месте расположе- 
ния микрофонов. Структурная схема 
размещения элементов стандартной 
стереофонической системы (громкого- 
ворителей) показана на рис. 2. 

Подобная система звукопередачи 
достаточно эффектна, если прослуши- 
вание проводится через головные теле- 
фоны, однако записи, предназначенные 
исключительно для головных телефо- 
нов, являются экзотикой и имеют 
отдельное название — "бинауральные". 
Обычным же "стерео" принято называть 
двухканальные записи, предназначен- 
ные для воспроизведения АС, представ- 
ленной двумя громкоговорителями. Та- 
кие записи, в исходном варианте обычно 
многоканальные, сводят в студии в двух- 
канальные для воспроизведения через 
стереофонический тракт и АС, когда при 
прослушивании происходит акустиче- 
ское сложение в пространстве. Поэтому 
если КИЗ, панорамированный в крайнее 
левое или правое положение, можно 
услышать в головных телефонах только 
одним соответствующим ухом, то при 
прослушивании через два громкогово- 
рителя стереоАС воспроизводимые 
звуки всегда слышны обоими ушами. 
Позиции КИЗ по панораме слушатель 
определяет по балансу уровней и фазо- 
во-временной разнице между сигнала- 
ми, поступающими в левое и правое ухо. 

Что же происходит, когда мы слуша- 
ем стереозаписи не через головные 
телефоны, а через АС и в чём заключа- 
ется основная проблема воспроизведе- 
ния стереофонограмм двумя громкого- 
ворителями АС? 

Для этого нам достаточно вспом- 
нить, как звучит большинство музыкаль- 
ного материала и где принято распола- 
гать музыкальные инструменты по зву- 
ковой панораме. Как выглядит сцена 
исторически сложившейся так называе- 
мой "стандартной" группы, показано на 
рис. 3. 
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Если записывать её двумя микрофо- 
нами или воссоздавать такую же звуко- 
вую картину из полимикрофонной запи- 
си, то нужно разместить музыкальные 
инструменты в панораме таким же об- 
разом. Реально так проводят только 
"академические" записи живых коллек- 
тивов. Большинство популярной музы- 
ки, и тем более полностью электронной, 
панорамируют уже без такой привязки, 
а исходя из опыта и представлений зву- 
корежиссёра и будущих слушателей 
через АС. На рис. 4 показана студия 
всемирно известного голландского 
диджея и композитора Агтт \/ап Виигеп 


[2]. 


Все остальные инструменты записы- 
вают исключительно в “моно" и по 
панораме раздвигают уже на самых 
последних этапах мастеринга, больше 
из повышения разборчивости записи, 
чем возможности создания простран- 
ственных эффектов. При этом после 
панорамирования все двухканальные 
записи обязательно проверяют на 
совместимость в формате "моно", сме- 
шав сигналы каналов через сумматор, и 
тестируют на отсутствие фазовых пере- 
косов, вызывающих выпадение отдель- 
ных сигналов при воспроизведении 
двухканальной записи через монофо- 
нический тракт. 



















При этом, как известно, даже при 
полимикрофонной записи все инстру- 
менты (или их группы для больших 
ансамблей) записывают в одноканаль- 
ном формате именно потому, что так 
лучше и этого достаточно. Исключения 


составляют инструменты, звучание 
которых снимают несколькими микро- 
фонами из разных точек, — рабочий 
барабан, бочка, оверхэды и т. п. потому, 
что в разных позициях микрофона эти 
инструменты имеют разный характер 
звучания и звукорежиссёр, смешивая 
звучания с различных микрофонов, 
выбирает результирующее звучание 
инструмента, наиболее подходящее, по 
его мнению, к замыслу композиции. На 
рис. 5 показан пример снятия звука 
бочки из двух точек двумя различными 
микрофонами. 

В формате "реального стерео“ сни- 
мают звук только больших инструмен- 
тов, как правило, клавишных, например 
рояля, для которого пример расстанов- 
ки микрофонов показан на рис. 6. В 
профессиональных синтезаторах рояль- 
ные семплы также стереофонические. 


Анализируя звучание большинства 
записей, легко обнаружить, что наибо- 
лее важные и солирующие инструменты 
и голоса всегда расположены по центру 
и если и панорамированы, то не сильно, 
а лишь слегка раздвинуты. Большое 
разделение каналов имеют только объ- 
ёмные и пространственные спецэффек- 
ты. А как достигается панорамирование 
сигнала в центр сцены, если в АС у нас 
только два громкоговорителя и распо- 
ложены они не по центру, а по сторо- 
нам? Психоакустика нашего восприятия 
устроена таким образом, что когда звук, 
достигающий наших ушей, имеет абсо- 
лютно одинаковый спектр и фазу, то для 
нас это сигнал того, что источник распо- 
ложен ровно по центру звуковой пано- 
рамы. Когда же спектры и/или фазы 
звука, воспринимаемого ушами, раз- 
личны, это является свидетельством 
того, что источник звука смещён и нахо- 
дится не прямо напротив нас. Если 
спектры источника остаются идентич- 
ными, а изменяется только уровень или 
временная задержка, то мозг выдаст 
нам новую позицию этого источника. 


Если же мы каким-то образом наруша- 
ем спектры сигнала, то в мозгу появится 
некая размазанная, неопределённая 
картинка без точного направления лока- 
лизации источника. Именно поэтому 
записи с обилием пространственных 
эффектов более ярки и объёмны, хотя 
они могут быстрее вызывать утомление 
от прослушивания, чем имеющие мень- 
шую разницу между каналами. Здесь 
звукорежиссёр выбирает баланс между 
тем, чтобы не сделать звуковую картину 
слишком "плоской" и "скучной" для ря- 
дового потребителя и не создать нечто, 
что будет непредсказуемо звучать в 
различных акустических условиях. 
Именно поэтому все основные соли- 
рующие голоса и инструменты, как пра- 
вило, располагают по центру виртуаль- 
ной сцены. Кроме этого, есть ещё одно 
достоинство: динамический диапазон 
звуковоспроизводящей системы для 
панорамированного в центр инструмен- 
та или голоса автоматически увеличи- 
вается, так как он будет воспроизво- 
диться уже двумя каналами. Это полез- 
но для повышения объёмности основ- 
ных звуков композиции, так и наиболее 
оптимального использования воспро- 
изводящего комплекса в области низ- 
ких частот. Ну и, конечно, это более 


логично и естественно, когда вокалист 
солирует в середине сцены. Но когда 
панорамированный в центр виртуаль- 
ной сцены инструмент воспроизводит- 
ся двумя громкоговорителями АС, воз- 
никает проблема интерференции. Рас- 
стояние между излучателями АС значи- 
тельно превышает длину звуковых волн 
воспроизводимых звуков, кроме самых 
низких частот. Поэтому фантомный 
образ центрально расположенных КИЗ 
при воспроизведении стереозаписей 
двумя АС всегда будет подвержен фазо- 
вым и спектральным искажениям. На 
рис. 7 показан пример интерференции 
волн, излучаемых двумя идентичными 
источниками звука, расстояние между 
которыми значительно превышает 
длину этих волн. 

Точность и устойчивость локализа- 
ции КИЗ зависят от многих факторов. 
Основные из них — степень идентично- 
сти каналов воспроизводящего тракта, 
энергоёмкость блока питания и чув- 
ствительность к пульсациям питания 
усилителя мощности. Разделение блока 
питания на два отдельных не решает 


этой проблемы, так как в таком случае 
центральный образ может деформиро- 
ваться ещё сильнее ввиду различий 
пульсаций в каналах. Это вызывает ещё 
большую асимметрию, улучшая только 
разделение каналов и глубину про- 
странственных эффектов. Парная иден- 
тичность головок и фильтров в АС, сим- 
метрия помещения прослушивания и 
расположения громкоговорителей, точ- 
ная позиция слушателя — это тоже фак- 
торы, влияющие на заметность интер- 
ференции. 

Даже при полном соблюдении всех 
этих требований центральный образ 
стереосистемы оказывается искажён- 
ным гребенчатой фильтрацией, возни- 
кающей при интерференции, а его то- 
нальный баланс (спектр) будет зависеть 
от расстояния между громкоговорите- 
лями. Изменяя это расстояние, мы 
меняем характер интерференции (и её 
начальную частоту). Кроме того, при 
выходе слушателя из оптимальной зоны 
прослушивания он автоматически ста- 
новится слушателем уже не одного, 
пусть условно точечного, источника, а 
двух, имеющих "“разбег" по времени. 
Этот "разбег" соответствует разнице 
расстояний между слушателем и каж- 
дым громкоговорителем АС. 

Именно поэтому монофоническая 
система звуковоспроизведения, хотя и 
лишена возможности передачи переме- 
щения источников по фронту, но зато 
отличается стабильностью звучания 
всех инструментов как в точке прослу- 
шивания (напротив АС), так и там, где 
сохраняется достаточное отношение 
уровня прямого сигнала к отражённому. 
Другим достоинством является практи- 
чески полное отсутствие утомления, 
вызываемого её прослушиванием, вви- 
ду того, что такая система не создаёт 
напряжения для мозга в слежении за 
фантомным образом и фильтрации его 
от фазовых и частотных искажений. К 
такой системе предъявляются более 
жёсткие требования по динамическому 
диапазону, так как сигналы здесь вос- 
производятся уже только одиночной 
АС. Кроме того, такая система должна 
иметь несколько отличающуюся от 
обычных стереосистем форму АЧХ на 
НЧ, так как при воспроизведении звука 
двумя громкоговорителями составляю- 
щие спектра, имеющие длины волн 
больше расстояния между АС, склады- 
ваются по уровню, тогда как сигналы с 
более короткими длинами волн уже 
подвержены интерференции. Следова- 
тельно, чтобы сохранить оригинальный 
тональный баланс записи, предназна- 
ченной для воспроизведения двумя 
громкоговорителями, при работе одно- 
го громкоговорителя (режим “моно") 
может потребоваться подъём на НЧ до 
6 дБ. Разница между распространени- 
ем звуковых волн от точечного источни- 
ка и от двух точечных источников хоро- 
шо видна на рис. 8. 

Проблема фантомного центрального 
образа давно беспокоит любителей и 
профессионалов от аудио, которые уже 
создали несколько вариантов решения. 
Многоканальные записи теперь имеют в 
своём составе центральный канал, 
который по-хорошему должен быть и в 
формате "стерео". Однако при перехо- 
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де от "моно" к "стерео" маркетологи по 
совету психоакустиков сделали, скорее 
всего, правильный выбор и исключили 
центральный канал. Хотя, казалось бы, 
было прекрасно звучащее “моно" и 
единственное, что ему не хватало, это 
пространственных эффектов. Добавили 
для них два боковых канала и получили 
идеальную с точки зрения передачи 
панорамы систему домашнего звуко- 
воспроизведения. Но такая система 
была громоздкой и дорогостоящей, 
поэтому шансов стать массовой у неё 
практически не было. Особенно с учё- 
том того, насколько редкой и дорогой 





Добавление простого 


центрального канала суммы 
в стандартную стереосистему 





Итак, первым простым решением, 
получившим распространение в основ- 
ном в автомобилях и иногда в профес- 
сиональном озвучивании, стала баналь- 
ная добавка к обычной стереофониче- 
ской АС центрального канала, в который 
подана сумма левого и правого каналов 
воспроизведения. Это позволило сде- 
лать более стабильным центральный 
образ КИЗ, так как слух получил воз- 
можность зацепиться за реальное пря- 
мое звучание физического источника. 
Структурная схема расположения эле- 
ментов стандартной стереофонической 
системы при введении в неё простого 
центрального громкоговорителя (для 
суммы сигналов) показана на рис. 9. 

Это решение, однако, не полноценно 
по той простой причине, что введением 
такого канала мы нарушаем замысел 
оригинальной записи — полностью 
панорамированные в крайние положе- 
ния звуки воспроизводятся уже не толь- 
ко левым или правым громкоговорите- 
лем, но также и центральным, что вызы- 
вает смещение позиции КИЗ относи- 
тельно их оригинального местоположе- 
ния. Плюс часто центральный громкого- 
воритель имеет не идентичную основ- 
ным конструкцию, что вызывает и спек- 
тральные искажения панорамируемых 
звуков. Уровень сигналов от централь- 
ного громкоговорителя обычно делают 
ниже и выбирают его таким образом, 
чтобы появилась необходимая привязка 
к физическому центру нашего фантома, 
но при этом не исказились панорама и 
тональный баланс. 

На всякий случай уточню ещё раз — 
эти методы не имеют отношения к мно- 
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тогда была звуковоспроизводящая ап- 
паратура сама по себе. А теперь пред- 
ставьте, что каждую домашнюю систему 
покупателям предложили бы не удво- 
ить, а утроить и по цене и по размерам; 
результат очевиден. Современное рас- 
пространение домашних кинотеатров 
(ДК) обязано в первую очередь значи- 
тельным снижением цен на звуковую 
аппаратуру и появлением упрощённых 
решений, что позволило продавать 
пользователям многоканальные усили- 
тели и АС, не превышая при этом порог 
покупательской способности. 


`Рис. 10 
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гоканальным форматам записи и вос- 
произведения, так как там центральный 
канал формируется в виде отдельной 
независимой дорожки самим режиссеё- 
ром. Мы говорим исключительно о 
методах воспроизведения двухканаль- 
ных записей. 

Следующим кардинальным решени- 
ем при появлении цифровых технологий 
стало использование цифровых сиг- 
нальных процессоров — ОЗР. Методика 
была изобретена итальянцем Фабрицио 
Монтануччи (Рабихю Мотаписс!) и 
получила название "Беер Зегео" [3]. 
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В основе процессорной обработки 
лежит математический алгоритм, спо- 
собствующий извлечению из двух кана- 
лов синфазных составляющих и направ- 
лению последних в третий, централь- 
ный канал. Несинфазные составляющие 
стереосигналов направляются после 


‚ усиления в боковые громкоговорители 


соответствующих каналов. Кроме того, 
сигналы всех каналов проходят процесс 
различной амплитудно-частотной кор- 
рекции, чтобы исключить проблему раз- 
личий в воспроизведении центрального 
фантомного образа одним (централь- 
ным) или двумя (боковыми) громкого- 
ворителями. Таким образом, автор 
формирует трёхканальное стерео в 
соответствии с той формой, в которой 
оно должно существовать, если бы при 
переходе от "моно" к "стерео" цент- 


Концепция трёхканального стерео 





Молтона. Структурная схема располо- 





жения элементов системы Дэйва Мол- 
тона показана на рис. 11. 

Здесь автор предложил простое и 
элегантное решение проблемы, а имен- 
но — формирование сигнала централь- 
ного канала простой суммой левого и 
правого, как в самом первом описанном 
методе. Затем он предлагает не ис- 
пользовать сложные электронные кор- 
рекции и преобразования, а применить 
тот же принцип психоакустики, который 
позволил создать сам формат "стерео". 
Итак, боковые громкоговорители АС мы 
должны расположить не в вершинах 
равностороннего треугольника, как мы 
обычно ставим нашу стереоАС, а на 
таком же расстоянии, на котором нахо- 
дится от нас центральный громкогово- 
ритель, но под углом уже не 30°, а 60° (в 
оригинальной статье автор предлагает 


складываются и центральный громкого- 


воритель звучит в два раза громче 
остальных. Левый и правый громкого- 
ворители стереоАС, назовём их "основ- 
ными", имеют уровень сигналов, рав- 
ный 0 дБ, и размещены в вершинах рав- 
ностороннего треугольника под углом 
30° от центра и на таком же расстоянии 
от центра места прослушивания. “До- 
полнительные" боковые громкоговори- 
тели стоят под углом 60° от центра, 
также на равном расстоянии, как и все 
остальные, получают сигналы левого и 
правого каналов соответственно с уров- 
нем —6 дБ. 

Для оценки возможностей такой 
системы в локализации КИЗ подают 
моносигнал с одинаковой громкостью в 
обоих каналах, что соответствует пози- 
ции источника в центре стереопанора- 
мы. Основные левый и правый громко- 


Концепция «идеального стерео» 
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дополнительный боковой громкогово- 


« 
рители стали формировать КИЗ с аку- 
стическим центром на том же основном 
громкоговорителе, при том, что сами не 
слышны как отдельные источники звука. 
Если все расстояния и углы соблюдены, 
правильно сформирован сигнал цент- 
рального громкоговорителя и точно 
выставлены уровни, слушатель получа- 
етощущение того, что звучит громкого- 
воритель только основной стереоАС. 
При переводе регулятора баланса в 
противоположную сторону звучание 
возникает с другой стороны стереоАС. 
Когда всё настроено правильно, т. е. 
центральная и боковые позиции КИЗ 
звучат собранно и локализуются только 
из соответствующих громкоговорите- 
лей, можно включать музыку. При 
необходимости можно скорректиро- 
вать весь тональный баланс по НЧ, так 
как у нас увеличилась площадь излуче- 






ния и ушла значительная часть интер- 
ференционных явлений на НЧ. 

Результатом является полное исчез- 
новение размытых звуков: панорама 
становится сплошной и непрерывной 
как экран в кинотеатре, все звуки живые 
и идеально точные. Позиции всех 
источников можно измерять рулеткой 
до сантиметра, настолько точно и легко 
они определяются. Полное впечатление 
того, что система имееттри раздельных 
равнозначных канала и воспроизводит 
трёхканальную запись. Происходит это 
потому, что, как это уже говорилось 
выше, панорамированные в центр звуки 
воспринимаются как воспроизводимые 
только центральным громкоговорите- 
лем, а звуки, панорамированные влево 
или вправо, воспринимаются как звуча- 
щие исключительно из соответствую- 
щих боковых громкоговорителей, и 
дополнительные боковые громкогово- 
рители при этом не слышны. 

Таким образом, полностью сохра- 
няется пространственно-панорамный 
замысел композиции и звукорежиссе- 
ра, мы не подвергаем сигнал никаким 
нелинейным обработкам и не вносим в 
него ничего дополнительного, что поз- 
воляет назвать такую систему именно 
способом наиболее точного вос- 
произведения стандартного двухка- 
нального стереосигнала. При этом мы 
принципиально решаем проблему 


фантомного центрального образа и 
делаем локализацию источников в 
записи по панораме прецизионно точ- 
ной и полностью соответствующей 
оригиналу. На рис. 13 — фото систе- 
мы “идеального стерео" в процессе 
тестирования. 

Для экспериментов мной использо- 
вались аналоговый и цифровой про- 
фессиональные микшеры Зоипасгай 
ЕРМб и \атапа 1$9. Для постоянной 
домашней инсталляции удобно исполь- 
зовать цифровой акустический процес- 
сор, например, фирмы Мт$Р либо 
самостоятельно изготовить пятика- 
нальный предусилитель, который будет 
формировать центральный моноканал 
и сигналы основных и дополнительных 
стереоканалов с соответствующими 
уровнями. Структурная схема системы 


изображена на рис. 14. 
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Рис. 13 
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Рис. 14 


Настройку уровней лучше проводить 
либо с помощью калиброванных шкал 
акустического процессора, либо фик- 
сировать их значения с помощью рас- 
чёта коэффициентов резистивных де- 
лителей с последующим инструмен- 
тальным контролем. Следует избегать 
настройки уровней на слух, так как 
погрешность нашего слуха довольно 


велика — минимально различимым 
порогом изменения уровня считается 
значение 1 дБ, что субъективно прак- 
тически незаметно, но вполне способ- 
но вызвать смещение оригинальных 
позиций источников в записи. С помо- 
щью музыкальных или специализиро- 
ванных тестовых сигналов необходимо 
лишь проконтролировать полностью 
отлаженную систему на предмет оши- 
бок в коммутации и правильности 
функционирования подачей монофо- 
нического сигнала и контроля точности 
перемещения виртуального источника 
по панораме сигнала при вращении 
ручки баланса. Во всех положениях 
источник должен абсолютно чётко 
локализоваться только в одном соот- 
ветствующем месте, остальные гром- 
коговорители должны при этом про- 
изводить впечатление полностью от- 
ключённых. Тональный баланс не дол- 
жен значительно меняться, звук дол- 
жен лишь обретать немного большую 
плотность по мере приближения к 
центральной позиции, как и в стандарт- 
ной стереосистеме с двумя АС, так как 
в этом положении площадь излучения 
сигнала акустическими системами 
максимальна. 

Для экспериментов и усиления в 
домашних условиях вполне корректно 
и удобно будет использовать подходя- 
щий А\-ресивер формата 5.1 для до- 
машнего кинотеатра, так как он имеет 
необходимое число каналов, а также 
общий синхронный для этих каналов 
регулятор громкости. Вполне допус- 
каю, что, возможно, в продаже имеют- 
ся модели ресиверов*, которые позво- 
лят с помощью встроенного аппарат- 
ного ОЗР и программной прошивки 
реализовать "идеальное стерео", что 
позволит обойтись без изготовления 
пятиканального предусилителя-фор- 
мирователя сигналов или применения 
внешнего акустического процессора. 
Предметно этот вопрос мной не изу- 
чался. 

Тестирование системы проводилось 
с использованием следующего музы- 
кального материала: 

» Айсе Виззе! "То ОБи$Ё", Тги ТВоцаМ$, 
ОК, 2013. 

* АцаюрИйе Ехсегр$ — "АБбзоще 
Затр/ег "Оп Тве Ну", ЦЗА, 2010. 

+ Теггу ее Вгомп дипюг "ЗоНрасК“", 
Разйс Сйу, Септапу, 2008. 

в РК " Тре Тим Абоицт [Гоуе", ВСА, 
$, 2012. 

В процессе тестирования были ис- 
пытаны следующие варианты и распо- 
ложение громкоговорителей: 

1. МоноАС (см. рис. 1). 

2. Стандартная стереодС (см. рис. 2). 

3. Стандартная стереоАС с добавле- 
нием простого центрального канала 
(см. рис. 9). 

4. Три громкоговорителя, располо- 
женных и подключённых по системе 


Дэйва Молтона (см. рис. 11). 


* Примером такого ресивера может быть 
модель Рюпеег УЗХ-920-К, обеспечивающая 
воспроизведение формата 7.1 и трёхканаль- 
ного стерео с двумя парами боковых каналов 
и возможностью автоматической акустиче- 
ской настройки временной задержки в кана- 
лах. — Ред. 
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5. Пять громкоговорителей, распо- 
ложенных по дуге и подключённых по 
системе “идеальное стерео“ (рис. 12, 
13). 

6. Пять громкоговорителей, распо- 
ложенных в линию и подключённых по 
системе "идеальное стерео". 

7. Пять громкоговорителей, распо- 
ложенных в линию и подключённых по 
системе “идеальное стерео“, и циф- 
ровым процессором скорректирова- 
ны временные задержки каждого 
громкоговорителя таким образом, 
чтобы виртуально они образовывали 
дугу. 

8. Пять громкоговорителей, под- 
ключённых по системе "идеальное 
стерео", когда центральная и основ- 
ные АС расположены в линию, а 
дополнительные громкоговорители — 
сбоку. 

9. Пять громкоговорителей, распо- 
ложенных по дуге и подключённых по 
системе “идеальное стерео", когда 
центральный громкоговоритель отклю- 
чён. 

10. Пять громкоговорителей, распо- 
ложенных в линию и подключённых по 
системе “идеальное стерео", когда 
центральный громкоговоритель отклю- 
чён. 

Все респонденты, участвовавшие в 
опыте, включая двух профессиональ- 
ных звукорежиссёров, единогласно 
отдали предпочтение варианту 5. В 
первую очередь была отмечена макси- 
мальная из всех вариантов точность 
стереопанорамы. При этом различие 
между вариантами 5 и б было охаракте- 
ризовано звукорежиссёрами как "слу- 
шатель перед сценой" и "слушатель на 
сцене среди музыкантов" соответст- 
венно. 

Также была установлена нежела- 
тельность расположения громкогово- 
рителей по дуге на расстояниях (от 
слушателя), отличных от образующего 
радиуса с последующей временной и 
уровневой коррекцией. Дело в том, 
что находясь на различном расстоя- 
нии от слушателя, громкоговорители 
формируют различную форму раскры- 
тия диаграммы направленности и 
перестают быть виртуально идентич- 
ными, что приводит к деградации точ- 
ности панорамы. Для правильной ра- 
боты системы необходима полная 
идентичность всех громкоговорите- 
лей и соответственно их условий 
работы. В линии это выполняется 
только отчасти. 

Дополнительными достоинствами 
АС из пяти громкоговорителей можно 
назвать присущие линейному массиву 
эффекты: расширение динамического 
диапазона, снижение всех видов иска- 
жений системы относительно “стан- 
дартной" стереоАС. В, результате мы 
получаем в 2,5 раза большую суммар- 
ную площадь излучения ив 2 раза мень- 
шее расстояние между громкоговори- 
телями, что снижает отрицательное 
воздействие интерференции и благо- 
приятным образом сказывается на вос- 
произведении музыки, раскрывая 
потенциал АС. 

Диапазон применения ограничен 
только фантазией создателя и может 
быть от компьютерного стола до ноч- 


ного клуба. Идеальным, наверное, 
будет применение в студии звукозапи- 
си с установкой АС в стену соответ- 
ствующего радиуса ("Ни$Н тоипЕ”), так 
как метод даёт беспрецедентную точ- 
ность локализации и будет удобен в 
качестве инструмента для точной рас- 
становки КИЗ по панораме при масте- 
ринге. Эффект применения такой 
системы больше всего напоминает 
непрерывность панорамы большого 
экрана в кинотеатре, когда можно под- 
робно рассмотреть любой участок 
изображения. 

Также следует отметить удобство и 
простоту использования — нет не- 
обходимости в использовании спе- 
циализированных многоканальных 
форматов записи, сложных режимов 
эмуляции и настроек. Система калиб- 
руется один раз при настройке и впо- 
следствии работает для всех без 
исключения стереофонограмм авто- 
матически. 

Для реализации ДК на базе систе- 
мы нет никаких проблем в добавлении 
тыловых каналов и при желании 
второго центрального канала. При 
этом система “идеального стерео“ 
будет выполнять роль фронтальных 
АС. Дополнительный центральный 
канал можно и не использовать, а 
включив в А/-ресивере режим 4.1, 
подмешать сигнал центрального кана- 
ла из формата 5.1 во фронтальные АС. 
Так как этот сигнал будет моно, вы 
будете слышать его чётко из центра. 
Жесткой необходимости во введении 
дополнительного центрального кана- 
ла, в отличие от случая применения 
стандартной стереопары в качестве 
фронтальных громкоговорителей, уже 
нет. Но можно установить и его, полу- 
чив ещё большую точность и разбор- 
чивость объёмных звуковых панорам 
кинофильмов. Нет никаких ограниче- 
ний в использовании сабвуфера в 
составе системы. 

Настоящим любителям музыки и 
качественного звуковоспроизведе- 
ния, а также исследователям и экспе- 
риментаторам настоятельно рекомен- 
дую собрать эту систему в качестве 
эксперимента, что позволит увидеть 
проблемы современного звуковос- 
произведения в совершенно другом 
ракурсе. 

Надеюсь, система будет интересна 
широкому кругу читателей и найдёт 
применение как в составе высокока- 
чественных домашних "“аудиофиль- 
ских” стереокомплексов и многока- 
нальных систем ДК, так и в профес- 
сиональной среде звукорежиссёров и 
инженеров. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. МочКоп О. А Нарру АссаепЕ А Вецег 
\Мау 1о Рау Васк Зегео?//МоцИоп !ЁаБога- 
+401пез: — ЦАЕ: Вр: //млмм.поиНотаЬ$.сот/ 
тоге/парру_асс!Аеп{ а_БецЦег_мау_фо_ 
рау_Баск $егео/РО/ (30.04.2014). 

2. Михайлов В. Аптт \ап Виигеп: введе- 
ние в транс. — ЧА: ИИр://4Везоипа.ги/ 
аттт-уап-Биигеп/ (30.04.2014). 

3. Оеер Чегео. Понятия. Теория автозву- 
ка. — УВЕ: Ир: //мимлм. аммо7уцК.сот/а2/ 
2007/07/056.Шит (30.04.2014). 








пеееминиснои 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
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РАДИОДЕТАЛИ — ПОЧТОЙ 
ПО ВСЕИ РОССИИ! 
Самый широкий выбор радиоде- 





' талей, запчастей для ремонта, | 
' радиолюбительских наборов и гад- 
’ жетов. 


Тел.: для Москвы (495) 543-47-96, 


(916) 029-9019, 


для России многоканальный бес- 


| платный номер 8-800-200-09-34. 


Интернет-магазин: 
ММА. ОЕЗЗУ. ВЦ 


е-тай: хаках@аеззу.ги 
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ЕЕСС "Берёзка" 
Многофункциональный измери- | 


| тельный комплекс: частотомер (до 
2 ГГц), генератор, измерение ёмко- 
° сти, 


индуктивности, напряжения, 
проверка кварцевых резонаторов. 
мии. ЕЫСС.ги 


* х х 


БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА 
ЗВУКА! 
ПЕРЕДАТЧИКИ, 

РИ -СИНТЕЗАТОРЫ 
мимлм.пем/-тесппжЖ.ги 


ПРИЕМНИКИ, 






Мамчев Г. В. 
Цифровое теле- 
визионное веща- 
ние. Учебное посо- 
бие для вузов. 
М.: Горячая линия — 
Телеком, 2014. 


с 448 с.: ил. 

ЦИФРОВОЕ 15ВМ 978-5- 
9912-0400-2. 

= ВЕЩАНИЕ Приведены ос- 


новные сведения о 
цифровом пред- 
|ставлении и обработке телевизионно- 
го и звукового сигналов, обобщён и 


| систематизирован материал по между- 
народным стандартам кодирования с 
‚информационным сжатием МРЕС-2, 


‚:МРЕС-4, Н.264/А/С. В развёрнутой 
‘форме представлены данные об 


основных характеристиках стандартов 
[цифрового телевизионного вещания 
| первого и второго поколений, а также 
‚описаны конструктивные особенности 
‘цифровой телевизионной аппаратуры, 


устройств с ограниченным доступом к! 


‘телевизионным программам. Особое 
‘внимание уделено рассмотрению 
‘принципов формирования наземной 
‚сети телевизионного вещания. 


Для студентов высших учебных за- 
ведений, обучающихся по направле- 
нию подготовки 210700 — “Инфоком- 


‚муникационные технологии и системы 
‚связи“” квалификации (степени) "бака- 
‘лавр“” и квалификации (степени) "ма- 
‘гистр", будет полезно специалистам. 


Научно-техническое издательство 


Е 


Справки по тел.: (495) 737-39-27, 
_МПАЛМУ.-ТЕСНВООК.ВИ 





НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


Радиостанция "РТВ-Подмосковье", 
которая с 6 мая стала называться "Наше 
Подмосковье", начала вещание на час- 
тоте 107,2 МГц в двух городах Крыма — 
Керчи и Феодосии. В дальнейшем могут 
прибавиться и новые города. Решение о 
начале трансляции было принято по 
просьбе органов, отвечающих за радио- 
вещание в Крыму. Они обратились к 
подмосковным властям за помощью в 
организации русскоязычного вещания 
(источник — УВЕ: ВЧр://Лттозгед.ги/ 
Парреп_пем$_зос!ету/20140506/ 
603027465.Мтт (23.05.14)). 

МОСКВА. С мая 2014г. в метрополи- 
тене Москвы можно слушать радио- 
станции “Вещательной корпорации 
"Проф-Медиа" (ВКПМ) — "Авторадио", 
"Юмор ЕМ", "Радио Епегду", "Радио 
ВотапЯка", "Сити ЕМ", "Детское ра- 
дио", "Сотеду Надю“ и “Ваах ЕМ". 
Подключившись в вагонах поезда к сети 
М-Н, пассажиры столичной подземки 
автоматически получают доступ к ин- 
формационно-развлекательному пор- 
талу "В Метро" — уте{.го, где в разделе 
"Онлайн-радио" и находятся радио- 
станции ВКПМ. 

Проект по предоставлению пассажи- 
рам московского метрополитена бес- 
проводного доступа в Интернет старто- 
вал в конце прошлого года. Первыми 
стали Каховская и Кольцевая линии, а 
затем бесплатный \М-Е! заработал на 
Калининской и Сокольнической линиях. 
Все линии столичной подземки плани- 
руется оснастить системой \ММ-Е! к концу 
2014 г. (источник — ЧАС: Ир: //мииммм. 
уКрт.ги/?ап=ги$_пем$_раде&ша= 
75045 (23.05.14)). 

АЛЬМЕТЬЕВСК. Радиостанция 
"Юмор ЕМ" начала работу в Альметь- 
евске (Республика Татарстан) на часто- 
те 100,2 МГц. В настоящее время стан- 
ция в регионе работает в тестовом 
режиме, но уже скоро зазвучит в полном 
объёме. 

ВОЛГОГРАД. ООО “Радио Дача“ 
признано победителем конкурса на на- 
земное эфирное радиовещание в Вол- 
гограде на частоте 97,6 МГц, время ве- 
щания — ежедневно, круглосуточно с 
программной концепцией "Радио Дача". 

ИВАНОВСКАЯ ОБЛ. В январе теку- 
щего года, в связи со сменой сетевого 
партнёра, в Кинешме прекратились 
трансляции на частоте 103,9 МГц, где 
осуществляло вещание "Радио-Кинеш- 
ма" и ретранслировались программы 
радиостанции "Эхо Москвы". Сейчас на 
этой частоте ретранслируются про- 
граммы радиостанции "Мир", а редак- 
ция "Радио-Кинешма" готовит к выпуску 
новые информационные, аналитиче- 
ские и познавательные передачи (источ- 
ник — ЦВЕ: Ибр:/Лмилм.Ктезветес.ги/ 
по\о5Н-догода-КиНига/17936-таадюо- 
Ктезптаг-мохобпоуНо-уезппапге. 
ит! (23.05.14)). 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время М$К = (ТС + 4 ч. 


КАЗАНЬ. В Казани в эфире появи- 
лись две новые радиостанции: на 
частоте 90,2 МГц — "Радио Дача", на 
частоте 89,7 МГц — "Такси ЕМ". Новые 
станции появились в середине апреля 
на частотах, на которых ранее вещали 
"Юмор ЕМ" и "Сочное радио" ("Радио 
Студент") (источник — ЧАС: ИНЧр:// 
мумии. Бизте$$ -дахефа.ги/агис!е/ 
103308/(23.05.14)). 

КАЛУГА. Радиостанция "Серебря- 
ный Дождь" начала транслировать свои 
программы в эфире Калуги на частоте 
106,1 МГц. 

КАРАЧАЕВО-ЧЕРКЕССКАЯ РЕС- 
ПУБЛИКА. 7 мая, в День радио, в сто- 
лице республики г Черкесске состоя- 
лось торжественное открытие первой 
круглосуточной информационно-раз- 
влекательной радиостанции "КЧР-ЕМ", 
вещающей на частоте 104, 5 МГц. Но- 
вая радиостанция входит в состав 
республиканского медиа-холдинга и 
представляет собой современную 
информационно-развлекательную 
станцию, аналогов которой в респуб- 
лике не было (источник — ЦВЕ: ИИЙр:// 
Кспг. ги /пем$ /аета!еа/16435 / 
(23.05.14)). 

ЛИПЕЦКАЯ ОБЛ. К региональной 
сети "Радио Дача“ присоединился 
Г. Данков, частота вещания — 
101,1 МГц. 

ОМСК. Радиостанция "Мир" выигра- 
ла тендер на радиочастоту Феде- 
ральной конкурсной комиссии по теле- 
радиовещанию, и теперь её могут слу- 
шать жители г. Омска. В этом, 45-м го- 
роде в своём послужном списке стан- 
ция зазвучит на частоте 90,9 МГц. Эта 
радиостанция вещает в формате “Ма- 
Чопа! ое5" с проверенными временем 
отечественными хитами 70—90-х гг. 
Каждый час собственные корреспон- 
денты в странах СНГ и Грузии передают 
последние новости. 

Вторая радиостанция "Вера" выигра- 
ла тендер на частоту 90,5 МГц. Радио 
"Вера" — проект инициативной группы 
православных мирян, заручившихся 
благословением Русской православной 
церкви. Станция вещает в Екатерин- 
бурге, Самаре, Братске, Иркутске и 
Новосибирске, рассказывая о "вечных 
истинах Православной веры" (источни- 
ки — ПАЕ: И@р://гадюптг. Ят/пем/з/-/ 
сотепт/етгу/9607374 и Пфр:// 
отзК2ае$.ги/есопоптс$/24629.пт1 
(23.05.14)). 

В Омске на частоте 89,5 МГц офици- 
ально начала вещание радиостанция 
"Спорт ЕМ". Для трансляций использу- 
ется передатчик мощностью 1 кВт. В 
тестовом режиме станция на этой 
частоте работает с февраля 2014 г. 
(источник — ЦВЕ: АЫр://Купем/$ .ги/ 
пем$ -Тееа/у-отзкКе-о{ зато - 
паспаю-уезВспа{-гаЧ!о-5зро-т) 
(23.05.14)). 

РЯЗАНСКАЯ ОБЛ. У Рязанского 
областного радио появилось ещё две 
УКВ-частоты. В г. Скопине ГТРК "Ока" 
теперь вещает на частоте 106,9 МГц, а 
вг Ряжске — на частоте 105,2 МГц. Об- 


ластное радио выходит в эфир в будни 
с 03.10 до 04.00, с 09.10 до 10.00 ис 
14.10 до 15.00, в выходные — с 06.10 до 
07.00. На большей части региона 
областное радио вещает на частоте 
103,5 МГц. В планах — постепенный 
перевод всех передатчиков, установ- 
ленных в области, в УКВ-диапазон 88— 
108 МГц (источник — ЧАС В@р:// 
ммм. ггп .1пТо /пем$ /2014/5/3/ 
гуахап5Кое-оБаз1тое-гаЧ!о-пасваЮ- 
уезспате-езсве-па-ауий-т-уо1|- 
пав.Втт! (23.05.14)). 

ТОМСК. Федеральная конкурсная 
комиссия по телерадиовещанию подве- 
ла итоги конкурса на право осуществ- 
лять наземное эфирное вещание в 
г. Томске на частотах 88,5 и 90,7 МГц с 
мощностью 1 кВт на обеих частотах. В 
конкурсе на первую частоту победу 
одержала ОАО "Телерадиокомпания Во- 
оружённых Сил Российской Федерации 
"Звезда", на вторую — победителем 
стало ООО "Наше Радио" (источник — 
ИАЁ: ВЕр://па.ги/отзКк/20140430/ 
1006068182 .п+т1#1х22308171 11 М/) 
(23.05.14)). 

УЛАН-УДЭ. Региональный партнёр 
"Радио Дача" — ЗАО "Радио Сибирь- 
Байкал" признано победителем кон- 
курса на наземное эфирное радиове- 
щание в г. Улан-Удэ Республики Бу- 
рятия на частоте 91,6 МГц, время 
вещания — ежедневно, круглосуточно 
с программной концепцией “Радио 
Дача". 

На этом же конкурсе было объявле- 
но, что "Детское радио" в столице Буря- 
тии будет вещать на частоте 101,9 МГц. 
Улан-Удэ станет 35-м по счёту и самым 
восточным городом в сети единствен- 
ной в стране детской радиостанции 
(источник — ИАС: Ир: //млмм п ро!.ги/ 
Кагта-апуа/Нет/3643-у-шап-иае- 
роуаууа*5уа-ауе-поууе-гафюзтат ей. 
нити (23.05.14)). —_ 

ХАНТЫ-МАНСИИСК. К региональ- 
ной сети "Радио Дача" присоединился 
Ханты-Мансийск, частота вещания — 
104,8 МГц. 

ЧЕБОКСАРЫ. 1 мая на частоте 
103 МГц в Чебоксарах началось веща- 
ние радиостанции "Детское радио“ 
("Дети ЕМ"). 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


БЕЛАРУСЬ. 7 мая "Душевное радио" 
открыло вещание в городе Минске на 
частоте 105,7 МГц. В ближайший месяц 
эту радиостанцию услышат жители 
Гомеля на частоте 106 МГц и Гродно на 
частоте 88,2 МГц. 

"В большей степени название “Ду- 
шевное радио" уже говорит само за 
себя. Мы сделали радио, в эфире кото- 
рого круглосуточно можно услышать 
песни, которым хочется подпевать. 
Наша цель — украсить день слушате- 
лей и создать атмосферу душевности, 
лёгкости и праздника в вашем авто, 
доме, офисе, на пикнике или на даче. 
Мы убеждены, что атмосфера важнее 
стилей", — рассказал директор радио- 
станции Анатолий Чепиков. Сайт 
радиостанции ИИр://аизПеупоегаа. 
Бу (источник — ЦЧАГ: ВЯр://реор!е. 
опНпег.6Бу/2014/05/07/гад!о-2/ 
(23.05.14)). 
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На 1 января 2014 г. охват террито- 
рии Беларуси программами радиове- 
щания составил: "Первый националь- 
ный канал“ Белорусского радио — вся 
территория страны; радиоканал 
"Культура" — 99,9 %; "Радиус ЕМ" — 
99,1 %; радио "Столица" — 398,1 %; 
программы областного вещания — 
98,6 % (источник — ЧАЕ: ВЫр://Беарап. 
сот/агсШ\е/2014/05/07/699881/ 
(23.05.14)). 

ИСПАНИЯ. Радиостанция “"Авто- 
радио" с мая 2014 г. расширяет присут- 
ствие бренда на международном рын- 
ке. Программы радиостанции зазвуча- 


ли в эфире Испании. Уже сегодня про- 
граммы станции можно слушать в горо- 
дах, расположенных на средиземно- 
морском побережье и островах 
Средиземного моря: 

— Барселона, частота вещания — 
95,8 МГц; 

— Таррагона, частота вещания — 
106,1 МГц; 

— Валенсия, 
107,3 МГц; 

— Кальпе и Хавия, частота веща- 
ния — 100,9 МГц; 

— Бенидорм и Алтея, частота веща- 
ния — 99,9 МГ; 


частота вещания — 


— Аликанте, 
90,4 МГц; 

— Торревьеха, частота вещания — 
98,9 МГц; 

— Пальма-де-Майорка, частота ве- 
щания — 101,6 МГц. 

А с Тиюня 2014г. к сети вещания 
"Авторадио" в Испании добавятся горо- 
да Дения и Гандия. Здесь радиостанция 
будет вещать на частоте 92,2 МГц 
(источник — ЦАГ: Вр: //мммми.УКрт .ги/ 
?ап=ги$ _пем$ _раде&иа=75046 
(23.05.14)). 


частота вещания — 


Хорошего приёма и 73! Ш 





УКВ-диапазон в приеёмниках 
"ВЭФ" и “"Спидола“ 


А. ШОСТАЦКИЙ, г. Псков 


В статье рассмотрено введение УКВ-диапазона в радиопри- 
ёмники серии "Спидола" и "ВЭФ" установкой микросхемы 


ТЕАЗ 710. 


ри добавлении УКВ-диапазона в 

радиоприёмники серий "Спидола" 
("Спидола", "ВЭФ-Спидола", "ВЭФ-Спи- 
дола-10” и их экспортные варианты, 
схема: приведена в [1]) и “ВЭФ” 
("ВЭФ-12", "ВЭФ-201", "ВЭФ-202" и 
экспортные варианты, схема приведе- 
на в [2]) ставилась задача сохранения 
внешнего вида аппаратов, а также лёг- 
кости изготовления и настройки уст- 
ройства для получения в итоге качест- 
венного приёма. 


С4 100 мкхб6,3 В 


8 12 
С5 10 мкхб,3 В Сб С7 
20 22 


С2 
> Ав 6 8 910 11 
Е 
СЗ 39 
201 10,7 МГц 202 10,7 МГц 
Рис. 1 


Это оказалось возможным, если на 
планку барабанного переключателя 
установить узкую плату УКВ-приёмни- 
ка, собранного на одной микросхеме. 
Однако такой вариант решения одно- 
временно ограничивает выбор микро- 
схемы, поскольку в радиоприёмниках 
"Спидола" и "ВЭФ" для стабилизации 
питания гетеродина и смесителя при- 
менён не стабилизатор напряжения, а 
стабилизатор тока, нагрузочная спо- 
собность которого не очень велика. 
Этот стабилизатор может давать только 
небольшой ток: в "Спидоле" — около 


- В 
1 24 19 16|14 


9...10 мА (с уменьшением сопротивле- 
ния резистора, задающего ток), в 


"ВЭФ" — около 3...4 мА из-за наличия 
резисторов В10 и В24 [2]. 
Поэтому, например, микросхема 


ТА2003, потребляющая ток 12 мА и бо- 
лее, для этого не подходит. С ней также 
проводились эксперименты, и если в 
"Спидоле" ценой отказа от нормаль- 
ной работы в остальных диапазонах 


это удалось, то в "ВЭФ" получить 
напряжение питания микросхемы 
С8 0,1 мк 14 4,7 мкГн 
СЭ ыы 
+ 
47 мкх 14 
х6,3 В 


К регулятору громкости 






С1О 0,01 мк 
10,7 МГц 


11 
ОА1 ТЕА$710 


больше 1,8...1,9 В к успеху вообще не 
привело. 

Кроме того, была исследована 
возможность установки микросхемы 
СХА1691ВМ. У неё ток потребления 
меньше, чем у ТА2003, — около 6 мА, 
но корпус очень неудобен для уста- 
новки на планку. И хотя развести плату 
всё же удалось, оказалось, что целе- 
сообразно размещать микросхему не 
вдоль неё, а поперёк, а общая длина 
корпуса равна максимальной ширине, 
допустимой для размещения всех эле- 
ментов на планке, и итоговый резуль- 





тат был признан неудовлетворитель- 
ным. 

В результате в качестве наиболее 
подходящей была выбрана микросхема 
ТЕА5710. Ток потребления у неё — 
около 8 мА, очень мало навесных эле- 
ментов, удобный корпус (З0Р-24) для 
размещения вдоль платы, малые собст- 
венные шумы вне станций и хорошие 
чувствительность и избирательность. 
Подключение по НЧ использовано, как 
предложено в [3], — через барабан 
переключателя диапазонов. 

Схема УКВ-приёмника на микросхе- 
ме ТЕА5710 и его подключение к планке 
барабанного переключателя (указаны 
номера контактов в соответствии со 
схемами [1] и [2]) показаны на рис. 1. 

В устройстве применены керамиче- 
ские фильтры ПЧ и частотного детекто- 
ра, наиболее известный производитель 
Мигаа маркирует их (кроме обозначе- 
ния типа и номинала) ещё и цветной 
точкой, которой кодируют среднюю 
частоту: чёрная точка — 10,64 МГц, си- 


16,5 


няя — 10,67 МГц, красная — 10,7 МГц, 
оранжевая — 10,73 МГц, белая — 
10,76 МГц. Расположением точки коди- 
руют ширину полосы пропускания, 
чаще всего так: левый угол — полоса 
шире, правый угол — уже, поэтому сле- 
дует применять фильтры, у которых 
цветные точки одного цвета и, жела- 
тельно, в одном месте на корпусе 
фильтра. 

Все катушки — бескаркасные с внут- 
ренним диаметром 4,5 мм, намотаны 
виток к витку проводом ПЭЛ 0,53. Ка- 
тушки Е 1 и З содержат по 3 витка, 2 — 


4 витка (для диапазона 88...108 МГц). 
Индуктивность дросселя 14 не критич- 
на, она может быть в интервале от 1 до 
100 мкгГн. 

Резистором А2 устанавливают не- 
обходимую громкость при приёме на 
УКВ-диапазоне. 

`’УКВ-приёмник собран на печатной 
плате из фольгированного с одной 
стороны стеклотекстолита толщиной 
1 мм, чертёж которой приведён на 
рис. 2. На плате предусмотрена уста- 
новка керамического резонатора 
частотного детектора или, в случае 
его отсутствия, контура (С. 

Оксидный конденсатор С5 — танта- 
ловый, для поверхностного монтажа, 
он установлен со стороны печатных 
проводников (место его установки 
обозначено со стороны расположения 
деталей штриховыми линиями). В 
отверстия платы для подключения 
конденсаторов С1, Сб, С7 впаяны 
небольшие контактные стойки, к ним и 
к контактам планки барабанного пере- 
ключателя припаяны эти конденсато- 
ры — при необходимости их легко 
заменить. 

В дорабатываемые радиоприёмни- 
ки необходимо внести небольшие 
изменения. Для установки номиналь- 
ного напряжения питания микросхемы 
в "Спидоле" достаточно сопротивле- 
ние резистора Н7 [1] уменьшить при- 
мерно до 70 Ом. А вот для "ВЭФ" при- 
дётся добавить дополнительный тран- 
зистор по схеме [4], который может 
быть любым общего применения 
структуры п-р-п, например, серий 
КТЗ15, 2$С945, только его коллектор 
следует подключить к общему проводу 


через один-два кремниевых диода, 
включённых в прямом направлении. 
Этими диодами "подгоняют" напряже- 
ние питания микросхемы. 

При номинальном напряжении или 
свежих элементах питания радиопри- 
ёмника нужно выставить для "Спи- 
долы" на конденсаторах С44, С45 [1] и 
для "ВЭФ" на конденсаторах С41, С42 
[2] напряжение питания микросхемы 
УКВ-приёмника около 2,8...3 В. По- 
скольку у неё имеется внутренний ста- 
билизатор, то уменьшение напряже- 
ния питания до 2 В в процессе разряд- 
ки гальванических элементов не при- 
ведёт к нарушению работы. Но, как 
следствие увеличения тока через ста- 
билизатор, увеличивается напряже- 
ние на гетеродине при работе на 
прежних диапазонах. 

В принципе, с этим можно смирить- 
ся, поскольку работоспособность во 
всех диапазонах особенно не изме- 
няется. Однако при желании можно 
просто уменьшить уровень сигнала, 
поступающего от гетеродина на сме- 
ситель. 

У радиоприёмников “Спидола" и 
"ВЭФ" в качестве элемента настройки 
применён крупногабаритный, отдалён- 
ный от барабанного переключателя, 
переменный конденсатор с большой 
конечной ёмкостью и собственной па- 
разитной индуктивностью, что может 
привести при максимальной ёмкости 
конденсатора к срыву генерации гете- 
родина микросхемы. Это нужно учиты- 
вать, не увеличивая последовательную 
с ним ёмкость, а увеличивая индуктив- 
ность катушки (для достижения нужной 
частоты настройки). 


Кроме того, у этого переменного 
конденсатора ёмкость прямо пропор- 
ционально зависит от длины волны, а 
не частоты, что приводит к нелинейной 
шкале в УКВ-диапазоне: в высокочас- 
тотной части она сжата, в низкочас- 
тотной — растянута. Но с этим придёт- 
ся смириться. 

В качестве генератора для подгонки 
частот приёма в диапазоне 88...108 МГц 
удобно использовать автомобильный 
МР3-передатчик с питанием от 12 В. У 
него можно выставлять частоту переда- 
чи, а приближая и удаляя, — точно на- 
строить входные контуры по максималь- 
ной чувствительности по диапазону. 

При аккуратной намотке катушек и 
ёмкости конденсаторов, указанной 
на схеме, попадание в диапазон 
88...108 МГц весьма точное и без до- 
полнительной настройки. Этот момент 
был специально проверен. 

Если нужны иные диапазоны или 
оба УКВ-диапазона, можно поставить 
две (или более) такие планки на раз- 
ные частоты приёма, а коротковолно- 
вые сделать полурастянутыми, чтобы 
итоговые диапазоны приёмника не 
сокращать. 
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Радионаборы и модули: 

— Регулируемый импульсный ста- 
билизатор напряжения 1.5—37 \ до 
ЗАЗТИВ971 — 250 руб. 

— Цифровой встраиваемый термо- 
стат ЕК-$ТНОО24 с выносным дат- 
чиком. Цвета индикатора: жёлтый — 
700 руб., голубой — 763 руб., крас- 
ный — 683 руб., белый — 820 руб., 
зелёный — 683 руб. 

— Регулируемый стабилизатор 
напряжения 3...27 В, 10А К212 — 
170 руб. 

— Лабораторный блок питания 
К118 — 388 руб. 

— Функциональный 
К260 — 210 руб. 

— Агаито МАМО, 5В, АТМЕСАЗ28, 
16 МГц — 495 руб. 

— Беспроводные модули 
433,92 МГц. Комплект из приёмника и 
передатчика для Агаито — 125 руб. 

А также МНОЖЕСТВО контрол- 
леров, датчиков, плат расширения 
в нашем новом разделе"АВОЧМО". 

— ЕСЕС-таеег — универсальный 
измеритель частоты, ёмкости, индук- 


генератор 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио", 2014, №3, с.7 


тивности и напряжения (по мотивам 
сапат.ги), собранная плата с индика- 
тором и корпусом — 2550 руб. 

— Измеритель ёмкости и послело- 
вательного эквивалентного сопротив- 
ления электролитических конден- 
саторов С/Е$В-теег — 1140 руб. 

— $С Апа[угег 2005 — 890 руб. 

— ЕК-ВО603/170 — набор ЧИП 
резисторов (единицы Ом — единицы 
МОм), типоразмер 0603, 170 номина- 
лов по 24/25 шт. — 950 руб. 

— Набор ЧИП резисторов, типо- 
размер 1206 —ЕК-В1206/168 —— 
950 руб. 

— Набор ЧИП резисторов, типораз- 
мер 0805 ЕК-ВО805/169 — 820 руб. 

— Набор электролитических кон- 
денсаторов, 12 номиналов, всего 
108 шт. ЕК-С/ЕЪЕСТН — 560 руб. 

— Набор выводных керамических 
конденсаторов, 40 номиналов (от 1 рЕ 
до 0,1 мЁ), каждого по 20 шт., всего 
800 шт., ЕК-С_ВАБТАЕ — 510 руб. 

— Набор резисторов: 171 номинал, 
каждого по 20 резисторов ЕК-В20 — 
1400 руб. 


Набор деталей АЁХОО7 для сборки 
термостата на 0$18В20 и АТтеда 8 — 
640 руб. 

— Программатор Р!С-контролле- 
ров и РС (ИС) ЕЕРВОМ ЕХТВА-РС — 
850 руб. 

— Набор “Частотомер 10 Гц — 
250 МПГ" — 750 руб. 

— Цифровая шкала трансивера — 
950 руб. 


ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! По 
бесплатному междугороднему 
номеру 8-800-200-09-34 с 9-30 
до 18-00 М$К, 

по е-тай: гаКа7@аеззу.ги 

или на сайте млммм.4ез5у.ги 

Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это 
свыше 850 наименований) спектр 
наборов “МАСТЕР КИТ", ЕКН$, 
ВадюНТ и КИаь. Мы ждём Вас по 
адресу: г. Москва, ул. Большая 
Почтовая (вход с Рубцовской набе- 
режной), д. 34, стр. 6, офис 23. 
Рядом ст. метро “Электроза- 
водская". | 
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18) Прибор для контроля ЭПС 


В. КАЛЕНДО, г. Минск, Беларусь 


рибор предназначен для измере- 
| ния эквивалентного последова- 
тельного сопротивления (ЭПС, в зару- 
бежной литературе — ЕЗН) конденса- 
торов. Он имеет два переключаемых 
интервала измерения: на первом 
можно проверять конденсаторы ём- 
костью более 1 мкФ (пределы измере- 
ния сопротивления приблизительно от 
1 до 30 Ом), на втором — более 10 мкФ 
(от 0,25 до 10 Ом). 


1 50 мкГн 


ОА1 КР1006ВИ1 


ХР2 





5= КХР2 83.51 
В О АТО я 1 
1 $ - в 












еТооГ По ||-© 


С10, СЛ1 0,1 мк 
С12 20 мкх10 В 








Схема прибора показана на рис. 1. 
На таймере ОА1 собран генератор, час- 
тоту которого 100 кГц задают резистор 
В1 и конденсатор С1. С выхода генера- 
тора переменное напряжение подаётся 
на измерительные резисторы Н4, НЪ, 
подключённые параллельно щупам 
(контакты ХР1, ХР2). 

На микросхеме ВА2 и микроампер- 
метре РА1 собран милливольтметр, ко- 
торый измеряет напряжение на парал- 


| Р947к 
ЖЕ + 
С |2 
0,1 мк 50 мкГн 
210 БА? 2 
С8 0,1 мк 100 
131 8 БВ 
нтк |]. 
С9 +0 
Р81к || О1мк Е С12 


[1 50 мкГн 


С8 


КХР2 КХР1 


т, 


С1 





С1--С8 
20 / 0,1 мк 


\03, /04 Д2Б 


лельно соединённых резисторах НА, 
В5 (или только Н5) и проверяемом 
конденсаторе. Его чувствительность 


К+РАл4 Можно регулировать подбором рези- 


стора В8: при уменьшении сопротив- 
ления чувствительность увеличива- 


РА1 ется. 


Переменный резистор НЭ служит 
для установки значения "сэ" на шкале 
микроамперметра РА\1, включённого в 
диагональ моста. 


\01, \МО2 КД522Б 


Проверяемый конденсатор подклю- 
чают к щупам, измеренное значение 
ЭПС считывают со шкалы микроампер- 
метра. Каждый щуп подключён тремя 
проводами согласно схеме. Длина этих 
проводов не должна превышать 25 см. 
Такое подключение позволило получить 
сопротивление, при замыкании щупов 
не превышающее 0,15 Ом, что вполне 
достаточно для проверки любых кон- 
денсаторов ёмкостью не менее одной 


микрофарады. 
В устройстве применена измери- 
тельная головка М4762 — индикатор 


уровня записи от магнитофонов старых 
выпусков — с током полного отклонения 
100...150 мкА. Диоды \О1, \О2 защи- 
щают милливольтметр при проверке 
неразряженных конденсаторов. 
Напряжение питания подаётся на 
генератор и милливольтметр через 
-С-фильтры (1С5 и 12С11 соответст- 
венно. Индуктивность дросселей Е 1, 12 
должна быть не менее 50 мкгн. Конден- 





сатор С2 может быть оксидным на 
напряжение не менее 6,3 В, в этом 
5 в СЛУчае его плюсовой вывод соеди- 
няют с выводом 3 микросхемы 
ОА1. 

Прибор собран на двух печатных 
платах из фольгированного с одной 


Плага 
милливольтметра 


Плата 
генератора 





стороны стеклотекстолита: на одной 
собран генератор (рис. 2), на второй — 
милливольтметр (рис. 3). Оксидный 
конденсатор С12 — К50-16 или 
импортный, остальные — КМ, посто- 
янные резисторы — МЛТ 0,125, пере- 
менный — СПЗ-16. На плате генерато- 
ра со стороны печатных проводников 
запаивают перемычку из изолирован- 
ного провода, соединяющую выводы 2 
и 6 микросхемы ОА1. Диоды и резис- 
торы монтируют перпендикулярно 
платам. 

В случае отсутствия микросхемы 
К548УНЛА милливольтметр можно со- 
брать на транзисторах серии КТЗ15 или 
‘подобных с коэффициентом передачи 
тока не менее 100. Схема такого вари- 
анта показана на рис. 4. Чертёж печат- 
ной платы из фольгированного с одной 


стороны стеклотекстолита для транзи- 
сторного милливольтметра показан на 
рис. 5. 

Конструктивно измеритель собран в 
корпусе стандартной телефонной ро- 
зетки. На рис. 6 показано расположе- 
ние плат и элементов. Резисторы В4, В5 
припаивают к контактам выключателя 
5А1, а конденсатор С10 — к выводам 
микроамперметра. Имеющиеся розет- 
ки ВУ11 могут быть использованы для 
подведения напряжения питания, а 
также для подключения внешнего мик- 
роамперметра с током полного откло- 
нения не более 50 мкА или цифрового 
мультиметра. 

Питается прибор напряжением 5 В 
от маломощного стабилизированного 
блока питания, например, зарядного 
устройства для сотового телефона, 


потребляемый ток не превышает 
8 мА. 

В налаживании прибор с микросхем- 
ным милливольтметром не нуждается. В 
транзисторном варианте следует убе- 
диться, что напряжение на коллекторе 
транзистора У\УТ2 находится в пределах 
2...2,5 В. При необходимости это напря- 
жение устанавливают подбором рези- 
стора В5 — уменьшение сопротивления 
резистора приводит к увеличению 
напряжения на коллекторе транзистора, 
и наоборот. 

Градуируют прибор подключением 
вместо проверяемого конденсатора ре- 
зисторов сопротивлением от 1 до 30 Ом, 
когда выключатель $А1 разомкнут. Когда 
же он замкнут, сопротивление градуи- 
ровочных резисторов выбирают в 
интервале от 0,25 до 10 Ом. || 





Калибратор осциллографа 


П. ПЕТРОВ, г. София, Болгария 


$ Ал выносные делители 
напряжения для них, инструмен- 
тальные усилители, вольтметры и дру- 
гие измерительные приборы требуют 
периодической проверки и калибровки. 
Предлагаемое устройство может быть 
использовано для выполнения этих и 
других операций, при которых требу- 
ется источник напряжения известной 
формы, частоты и амплитуды. Его 
схема изображена на рисунке. В нём 
использованы таймер МЕ555 (0А1) и 
прецизионные аналоги стабилитрона 
(источники образцового напряжения — 
ИОН) 1МЗ85 (ОА? и ВАЗ). 


ЗАЛ 







Ве 


С5 100 н К8 
С1 С2 т Изо 
1000 ——10н 
ЗА2 РАЗ Г 
ый :М3857-1.2 
С4 
БВ а 470 мк х 
х 16 В 


Таймер ОА1 включён по схеме гене- 
ратора прямоугольных импульсов со 
скважностью, близкой к двум. В верх- 
нем по схеме положении переключате- 
ля ЗАЛ частота следования генерируе- 
мых им импульсов определяют по фор- 
муле 


е 144 

1 (В5+2.(В1+82)). С1° 
авнижнем — 
Е 144 


(В5+2. (Аз +В4)). С2 


К5 510 


тт ЕЕ 
а 


При указанных на схеме номиналах 
элементов частоту ЁГ, устанавливают 
равной 10 кГц подстроечным резисто- 
ром Н1, а частоту Р> — 1 кГц подстроеч- 
ным резистором НЗ. В качестве ОА1 мож- 
но использовать и экономичный таймер 
структуры КМОП ЕМС555 или 1СМ7555. 

Переключателем ЗАЗ выбирают 
форму напряжения на гнёздах 1—4 
разъёма Х$1. Если он в верхнем поло- 
жении, это импульсы положительной 
полярности, амплитуда которых указа- 
на у каждого гнезда, если в нижнем — 
постоянное напряжение с такими же 
значением и полярностью. Аналогич- 


Ня 


[`Щ 
У, 
И век 


[- ы м3852- 2. | 


ную функцию выполняет переключатель 
ЗА4 для сигналов, выводимых на гнёзда 
6—10 разъёма. 

Импульсное или постоянное напря- 
жение 2,5 В на гнезде 1 относительно 
общего провода (гнёзд 4 и 11) стабили- 
зирует ИОН РБА2. Если установлен ука- 
занный на схеме 1МЗ8527-2.5, то точное 
значение этого напряжения будет ле- 
жать в интервале 2,425...2,575 В. Оно 
будет таким же, если в качестве БА? ис- 
пользовать микросхему 1431, соеди- 
нив её управляющий вход с катодом. Бо- 
лее высокую точность (2,462...2,532 В) 
обеспечит ИОН 1МЗ85В2-2.5. 







Подстроечным резистором #11 на 
гнезде 2 устанавливают точное значе- 
ние напряжения 2 В. Из него с помощью 
резистивного делителя Н13З—В15 полу- 
чают напряжение 200 мВ на гнезде 3 и 
20 мВ — на гнезде 4. 

Стабилизатор напряжения 1,235 В 
на гнезде б — ИОН РАЗ. Если это 
[М3852-1.2, оно будет лежать в интерва- 
ле 1,205...1,260 В, аесли 1МЗ85В/-1.2, — 
1,223...1,247 В. Напряжение 1В на 
гнезде 7 устанавливают подстроечным 
резистором В12, а напряжения 100 мВ 
(на гнезде 8), 10 мВ (на гнезде 9) и 1 мВ 
(на гнезде 10) получают с помощью 
делителя на резисторах А16—В19. 

ЗА2 — выключатель питания, а све- 
тодиод НЁ1Л (он может быть любого 
типа) — индикатор его включения. Но- 
минальное напряжение питания — 5 В. 
Его можно уменьшить до 4,5 или увели- 


х$1 

1^25в 
2В 

3 200 мВ 


4 20 мв 
Общий 
1,235 В 
1В 


6 
7 

8 100 мВ 
9 10 мВ 
о 


1 мВ 


Общий 


чить вплоть до 15 В. Но в последнем 
случае может потребоваться подборка 
резисторов Н7 и Н8 для обеспечения 
нормальных режимов работы микро- 
схем ПА? и ВАЗ. Нужной яркости свече- 
ния светодиода добиваются подборкой 
резистора В6б. 

Налаживание калибратора заключа- 
ется в установке значений частоты сле- 
дования импульсов 1 и 1О0кГц (соот- 
ветственно подстроечными резистора- 
ми ВЗи ВТ), напряжения 2 В нагнезде 2 
подстроечным резистором ВН11 и на- 
пряжения 1 В нагнезде 7 подстроечным 
резистором В12. || 
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И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


дин из необходимых радиолюбите- 

лю измерительных приборов — 
частотомер, который зачастую может 
также измерять период следования или 
длительность импульса. Сегодня наибо- 
лее популярны частотомеры, собран- 
ные на микроконтроллерах. Их отличает 


С1 1 мк 









С2 1 мк ыы 


УМО, УО2 1№414802Р-1 


Рис. 1 


К ХРЛ 


Рис. 3 


относительная простота изготовления. 
В зависимости от применённого микро- 
контроллера максимальная измеряе- 
мая частота лежит в интервале от не- 
скольких сотен килогерц до нескольких 
десятков мегагерц. На вход микроконт- 
роллера необходимо подавать сигнал с 
логическими уровнями, поэтому в со- 
став частотомера, как правило, входит 
усилитель входного сигнала на ОУ или 
на транзисторах, значительно реже — 
компаратор. Чтобы повысить чувстви- 
тельность частотомера, усилитель или 
компаратор нередко изготавливают в 
виде выносного щупа. 

Именно такая конструкция и предла- 
гается вниманию читателей. Схема 
устройства представлена на рис. 1. 
Максимальная входная частота — 
около 100 МГц, входное сопротивление 
щупа — 50...60 кОм, входная ёмкость — 
не более 10 пФ. Основа устройства — 
быстродействующий компаратор ОАТ. 
Применённая микросхема МАХЭУЭЕОЦК-Т 
работоспособна в интервале напряже- 
ния питания 2,7...5,5 В, максимальное 
время задержки распространения сиг- 
нала — не более 10 нс, гистерезис — 
3,5 мВ, потребляемый ток — около 
ЭМА. 

На инвертирирующий вход компара- 
тора ОА1 поступает постоянное напря- 


Квыв. 5 ОА] 


84 
=. ЗИ 100 к ДА \02 


Квыв. 2 ОА1 





жение (половина напряжения питания) с 
резистивного делителя Н2ВЗ, а на неин- 
вертирующий — с резистивного дели- 
теля В4НЗ, подключённого к делителю 
В2ВЗ. Поэтому напряжение на инверти- 
рующем входе примерно на 25...30 мВ 
превышает напряжение на неинверти- 


Квыв. 2 ХРЗ 
К выв. 1 ХРЗ 


рующем. В этом случае на выходе ком- 
паратора присутствует низкий логиче- 
ский уровень, а чувствительность щупа 
определяется указанной разностью. 
При подаче входного сигнала с ампли- 
тудой более 30 мВ компаратор пере- 
ключается и на его выходе формируют- 
ся прямоугольные импульсы, которые и 
подают на измерительный вход часто- 
томера. Диоды \01, \02 совместно с 
резистором В1 защищают неинверти- 
рующий вход компаратора, конденсато- 
ры СЛ и С2 — блокировочные. 

Чертёж печатной платы представлен 
на рис. 2. Изготовлена она из фольги- 
рованного с двух сторон стеклотексто- 
лита толщиной 1 мм. Сторона, свобод- 
ная от деталей, оставлена полностью 
фольгированной и используется в каче- 
стве общего провода. Через отверстия 
её соединяют отрезками лужёного про- 
вода с контактными площадками на 
другой стороне. Расположение элемен- 
тов на плате показано на рис. 3. 

В устройстве применены элементы 
для поверхностного монтажа. Ре- 
зисторы (РН1-12) и конденсаторы 
(К10О-17в) — типоразмера 1206. Диоды 
1№4148Ц0ВА-1 можно заменить любыми 
маломощными быстродействующими 
(желательно Шотки) для поверхностно- 
го монтажа и ёмкостью не более 


нескольких пикофарад. Разъём ХРЗ — 
вилка диаметром 3,5 мм от стереотеле- 
фонов. Она соединена с платой тремя 
свитыми проводами, помещёнными в 
изоляционную трубку. На центральный 
контакт (1) этой вилки подают напряже- 
ние питания, внешний контакт (3) — 
общий провод, средний контакт — вы- 
ходной сигнал. На корпусе частотомера 
устанавливают соответствующее гнез- 
до. Штырь ХР1 изготовлен из стальной 
канцелярской скрепки, его припаивают 
к металлизированной площадке на 
плате и для прочности приклеивают 
эпоксидным клеем, ХР2 — зажим “кро- 





кодил". Плату помещают в пластмассо- 
вый корпус подходящего размера, 
например, от шариковой ручки (рис. 4), 
и закрепляют там термоклеем. 


Вышла в свет новая книга 


Соколов С. В., 

УЧЕБНОЕ ПОСОВИЕ Титов Е. В. 
о Электро- 
РЕНИ ника: Учебное 
х 3 пособие для 
вузов / Под 
ред. С. В. Со- 
колова. — М.: 
Горячая ли- 
ния — Теле- 
ком, 2013. — 

204 с.: ил. 


ит. 5; 


15ВМ 
978-5-9912- 
0344-9. 


В учебном пособии рассмотре- 
ны базовые разделы электроники: 
‚ полупроводниковая электроника, 
‚ микроэлектроника и функциональ- 
ная электроника. Дано краткое 
изложение физических основ по- 
строения элементной базы прибо- 
ров и устройств, их упрощённого 
математического анализа. Приве- 
| дён список рекомендуемой литера- 
| туры для углублённого изучения 
' материала. 
| Для студентов, обучающихся по 
‚ направлению подготовки 210700 — 
"Инфокоммуникационные техноло- 
| гии и системы связи“ квалифика- 
ции (степени) "бакалавр" и квали- 
фикации (степени) "магистр", бу- 
| дет полезно для студентов элек- 
’тронных и радиотехнических на- 
правлений вузов, аспирантов и 
: специалистов. 


Научно-техническое издательство 
ЕС Е 
Справки по тел.: (495) 737-39-27, 
МЛАААУ.ТЕСНВООК.ВИ 





Портативный МР3З-плейер 


П. КОЖУХИН, г. Курган 


Сегодня в продаже имеется множество карманных МР3З-плей- 
еров, да и в большинстве сотовых телефонов предусмотрена 
возможность воспроизводить аудиозаписи такого формата. Но 
автору захотелось создать свой собственный небольшой плей- 
ер, в результате на свет появилось устройство, описанное в этой 
статье. Оно позволяет воспроизводить МРЗ-файлы со скоро- 
стью цифрового аудиопотока до 256 Кбит/с и длительностью до 


99 мин 59 с. 


Е плейера представлена на 
рис. 1. Его основа — микроконт- 
роллер 201 Р!С18Е4610-1РТ [1]. Такто- 
вая частота его процессора задана рав- 
ной 32,768 МГц — это учетверённая 
частота кварцевого резонатора 201. 
Такая частота необходима для получе- 
ния достаточной скорости передачи 
информации по интерфейсу $ЗР|!. По 
нему микроконтроллер побайтно считы- 
вает с карты памяти птсго50, вставлен- 
ной в держатель Х$1, аудиозапись фор- 
мата МР3З, затем передаёт по нему же 
считанную информацию в аудиокодек 
002 \$10536-Ё [2], который, в свою 
очередь, преобразует её в звуковой 
сигнал. 

Для работы кодека 002 необходим 
внешний кварцевый резонатор на час- 
тоту 12,288 МГц. Поскольку найти такой 
мне не удалось, я использовал кварце- 
вый резонатор на 24,576 МГц (202), при 
этом включив в кодеке делитель часто- 
ты на два. Имеющиеся в 002 восемь 
линий ввода/вывода общего назначе- 
ния в описываемой конструкции не 
используются, поэтому они соединены 
с общим проводом через резисторы 
В21—В23. 

Микросхеме \$1053Ь-1 необходимы 
три напряжения питания: для аналого- 
вых узлов, для цифровых узлов и для уз- 
лов ввода/вывода. Первое и третье 
получены от интегрального стабилиза- 
тора напряжения ОА? (ТР$763300В\У) 
и равны 3 В. Второе должно быть рав- 
ным 1,8 В. Для его получения предна- 
значен интегральный стабилизатор 
ОА4 (ТР$763180ВУ). 

Поскольку микроконтроллер 
Р!С18Е4610-ИРТ не имеет встроенной 
энергонезависимой памяти данных, 
для хранения настроек плейера при 
выключенном питании используется 
внешняя микросхема ЕЕРРОМ 05$1 
(244С028В-У$ЗМ). Она соединена с мик- 
роконтроллером — последовательной 
шиной 12С. За счёт этого при выключе- 
нии плейера все настройки запомина- 
ются, а при последующем его включе- 
нии автоматически восстанавливаются. 

Для отображения информации ис- 
пользован ЖКИ НС1 (ММН1202А-УСН-СТ). 
Подсветка его табло способна работать 
только при напряжении питания более 
3,7 В. Такое напряжение можно полу- 
чить от аккумулятора С1, но так как его 
напряжение изменяется по мере раз- 
рядки, для питания подсветки необхо- 
дим стабилизатор. Это микросхема 
ОА1Л, на выходе которой поддерживает- 
ся стабильное напряжение 5 В, которое 
через электронный ключ на транзисто- 
рах УТЗ, \Т5 и резистор А18 поступает 


на анод узла подсветки — вывод А инди- 
катора НС1. Катод узла подсветки со- 
единён с выводом 1 индикатора внутри 
него. Благодаря такому решению яр- 
кость подсветки всегда одинакова. 

У индикатора есть вход регулировки 
контрастности (вывод 3). Обычно кнему 
подключают подстроечный резистор, 
которым добиваются оптимальной 
контрастности изображения. Но изме- 
нения напряжения на этом выводе от 
3 Вдо 0 для этой регулировки не хвата- 
ет. Чтобы расширить её пределы, на 
левый по схеме вывод резистора Н29 (в 
данном случае он не подстроечный, а 
подборный) подано напряжение -3 В от 
преобразователя полярности напряже- 
ния БАЗ. 

Плейер включают кнопкой $В7. При 
нажатии на неё напряжение аккумуля- 
тора С1 через диод Шотки \02 поступа- 
ет на вход стабилизатора ПА2Д, а на его 
выходе появляется стабилизированное 
напряжение 3 В. Через диод Шотки \МО1 
оно поступает на микроконтроллер 
001, который формирует сигнал, от- 
крывающий электронный ключ на тран- 
зисторах \Т4 и \УТб. Этим цепь питания 
прибора замыкается, и кнопку можно 
отпустить. 

Далее микроконтроллер настраива- 
ет все интерфейсы обмена информаци- 
ей, подготавливает кодек ОО2 кеё при- 
ёму и читает из микросхемы памяти 0$1 
хранящиеся в ней настройки. Затем 
происходит процедура соединения с 
картой памяти, вставленной в разъём 
Х$1. Если карта отсутствует, на экране 
ЖКИ выводится сообщение об ошибке 
(рис. 2), ачерез 5 с плейер выключает- 
ся. 

На карте должна быть предваритель- 
но создана файловая система РАТТб6. 
Так как она не позволяет хранить много 
файлов в корневом каталоге, необходи- 
мо создать новый каталог и поместить в 
него все нужные аудиофайлы. Програм- 
ма микроконтроллера 0ОО1 ищет на 
карте первый по счёту каталог, запоми- 
нает его имя (оно может быть любым) и 
далее работает только с ним. Если ни 
одного каталога, кроме корневого, на 
карте нет, на ЖКИ выводится сообще- 
ние об ошибке (рис. 3), а через 5 с 
плейер выключается. 

Когда каталог найден, начинается 
подсчёт числа файлов с расширением 
имени .пр3, хранящихся в нём. Длин- 
ные имена файлов автоматически пре- 
образуются в короткие (формата 8.3) и 
сохраняются в ОЗУ микроконтроллера. 
Так создаётся список воспроизведения. 
Если файлов с расширением имени 
.тр3 в каталоге нет, то на ЖКИ выводит- 


ся сообщение об ошибке (рис. 4), а 
плейер через 5 с выключается. 

Максимальное число имён файлов, 
которые может запомнить программа, — 
250. По достижении этого числа даль- 
нейший поиск прекращается. Макси- 
мальная скорость потока аудиоданных в 
файле — 256 Кбит/с. Можно проигры- 
вать аудиозаписи, сделанные и с боль- 
шей скоростью, но звук будет очень 
сильно искажён, так как пропускной 
способности интерфейса $ЗР! не хватит 
для передачи всей информации в кодек 
за отведенные для этого промежутки 
времени. Длительность аудиозаписи 
может быть и больше 99 мин 59 с, но 
значение разряда сотен минут отобра- 
жаться на индикаторе не будет. 

После того как составлен список вос- 
произведения, открывается файл. Либо 
первый в списке (при первом включе- 
нии), либо тот, при воспроизведении 
которого плейер был выключен в пре- 
дыдущем сеансе работы. 

На экран индикатора выводится 
основная информация о файле (рис. 5). 
В начале первой строки располагается 
его номер в составленном списке, а за 
ним в скобках — общее число найден- 
ных звуковых файлов. Воспроизведе- 
ние первоначально остановлено. Его 
можно включить кратковременным на- 
жатием на кнопку $84. Повторным 
нажатием на ту же кнопку воспроизве- 
дение останавливают. 

Когда воспроизведение идёт, в сере- 
дине второй строки выведен соответст- 
вующий значок. В начале второй строки 
отображается время, прошедшее с 
начала воспроизведения. Его подсчи- 
тывает кодек, а выводит на индикатор 
микроконтроллер. В конце той же стро- 
ки — продолжительность аудиозаписи, 
рассчитанная по скорости цифрового 
аудиопотока и длине файла в байтах. В 
первые секунды воспроизведения 
здесь выводится нулевое значение и 
только после определения скорости 
кодеком и выполнения расчёта микро- 
контроллером на индикаторе появля- 
ется реальное значение продолжи- 
тельности. В случае воспроизведения 
записей, сделанных с переменной ско- 
ростью, продолжительность зачастую 
определяется неправильно и возмож- 
ны ошибки при "перемотке" записи 
вперёд и назад. 

При выключении плейера общую 
продолжительность текущей аудиоза- 
писи и время, прошедшее с начала её 
воспроизведения, программа записы- 
вает в микросхему энергонезависимой 
памяти 0О$1. Когда плейер будет вклю- 
чён, воспроизведение начнётся с того 
места, где оно было прекращено. 

При кратковременном нажатии на 
кнопку ЭВ5 происходит переход к нача- 
лу текущей (если её воспроизведение к 
этому моменту длится более 3 с) или 
предыдущей аудиозаписи. Таким же 
нажатием на кнопку 5ВЗ переходят к 
следующей аудиозаписи. При удержа- 
нии одной из этих кнопок нажатой про- 
исходит "перемотка" записи ($85 — 
назад, $ВЗ — вперёд). 

Нужно учитывать, что при "перемот- 
ке" программный указатель перемеща- 
ется по файлу побайтно, поэтому по её 
завершении может потребоваться неко- 
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Рис. 1 
торое время, чтобы указатель достиг № 
начала очередного блока информации, « — перебор по порядку в списке; 
подлежащего передаче с карты в кодек. 
Предусмотрены три способа перебо- ыы 


ыы = — у у! . 
ра аудиозаписей для воспроизведения. случайный перебор; 


Эти способы переключаются кратковре- 


менными нажатиями на кнопку 586 и т. 
обозначаются значком в десятой пози- ИГО рав ово ройэвев ея 
ции первой строки индикатора: ние одной записи. 
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Громкость регулируют кнопками 5В2 
(увеличивают) и $81 (уменьшают). 
Значок уровня громкости — одиннадца- 
тый символ первой строки. Предусмот- 
рена и возможность изменять относи- 
тельную громкость левого и правого 
стереоканалов. Для этого необходимо 
сначала несколько секунд удерживать 
нажатой кнопку 5В6, пока на индикато- 
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ре в десятой и одиннадцатой пози- 
циях первой строки не появится 
надпись ВЦ. Она означает, что 
уровни громкости каналов равны 
(источник звука находится в центре 
стереобазы). Теперь можно регу- 
лировать стереобаланс кнопками 
ЗВ2 и $В1 аналогично регулировке 
громкости. Степень разбаланса 
обозначается надписями, выводи- 
мыми вместо ВЦ на индикатор. На- 
пример, Л7 означает, что гром- 
кость левого канала уменьшена до 
70 % громкости правого, а П8 — 
громкость правого канала умень- 
шена до 80 % громкости левого. 
Когда стереобаланс отрегулиро- 
ван, удерживают кнопку 5В6б, пока 
на индикаторе не появятся значки 
способа перебора записей и уров- 
ня громкости. Можно убавить об- 
щую громкость до нуля, но совсем 
выключить только один из стереокана- 
лов невозможно, так как в кодеке 
\$105ЗЬ-Ё это не предусмотрено. 

Если файл МРЗ содержит метадан- 
ные в формате 10 З\1 (название произве- 
дения и имя автора на русском или анг- 
лийском языке), то их можно просмот- 
реть на экране индикатора. Для этого 
останавливают процесс воспроизведе- 
ния и далее, удерживая нажатой кнопку 
5В4, входят в режим отображения мета- 
данных. Следует учитывать, что они на- 
ходятся в конце файла, поэтому для их 
поиска в файле большого размера по- 
требуется некоторое время. Имена и на- 
звания длиной более 12 символов выво- 
дятся бегущей строкой. Если метадан- 
ные отсутствуют, появляется сообщение 
об этом (рис. 6). Чтобы возвратиться в 
режим отображения основной инфор- 
мации, необходимо несколько секунд 
удерживать нажатой кнопку 5В4. 

Если требуется удалить аудиоза- 
пись, то следует войти в режим отобра- 
жения метаданных и, нажав и удержи- 
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Рис. 10 


вая кнопку 5В7, дождаться появления 
на индикаторе просьбы подтвердить 
удаление (рис. 7). Положительный от- 
вет на неё дают нажатием на любую 
кнопку, кроме $В7. Об идущем процес- 
се удаления свидетельствует надпись, 
показанная на рис. 8. Продолжитель- 
ность этого процесса зависит от разме- 
ра удаляемого файла. Когда он завер- 
шится, список воспроизведения будет 
составлен заново и на индикатор будет 
выведена основная информация. Если 
же в ответ на просьбу подтвердить уда- 
ление никакую кнопку не нажимать, 
через несколько секунд произойдёт 
возврат в основной режим, а файл оста- 
нется не удалённым. 

Микроконтроллер постоянно контро- 
лирует заряженность аккумулятора С1, 
измеряя напряжение на нём. Получен- 
ное значение используется для форми- 
рования стилизованного изображения 
частично заполненного аккумулятора в 
последней (двенадцатой) позиции пер- 
вой строки. Если напряжение аккумуля- 


тора уменьшилось до 3,4 В, на индика- 
тор выводится сообщение, показанное 
на рис. 9, а плейер через 5 с выключа- 
ется. Это сделано, чтобы не допустить 
чрезмерной разрядки аккумулятора. 

Для зарядки аккумулятора к гнезду 
Х$3 подключают зарядное устройство с 
выходным напряжением около 5 В, ко- 
торое через электронный ключ на тран- 
зисторах \Т1 и \Т2 поступает на аккуму- 
лятор С1. Последний символ первой 
строки индикатора принимает вид #, 
означающий, что идёт процесс зарядки. 
Каждую минуту зарядное устройство на 
0,5 с отключается от аккумулятора, на- 
пряжение которого за это время изме- 
ряет микроконтроллер. По достижении 
этим напряжением значения 4,1 В акку- 
мулятор считается заряженным. Ключ 
на транзисторах \Т1 и \УТ2 остаётся за- 
крытым и сможет открыться вновь толь- 
ко после разрядки аккумулятора до 
3,4 В 

Выключить плейер можно тремя спо- 
собами. Первый — удерживать кнопку 
5В7 несколько секунд нажатой и отпу- 
стить её, когда экран индикатора станет 
пустым, а его подсветка выключена. 
Второй — остановить воспроизведение 
и не нажимать на кнопки в течение 
минуты. Третий — установить нулевую 

громкость и не нажимать на кноп- 
ки. Если происходит зарядка акку- 
мулятора, второй и третий спосо- 
бы выключения не действуют до 
тех пор, пока она не будет завер- 
шена. 

При кратковременном нажатии 
на любую кнопку (в том числе $В7) 
на 10 с включается подсветка ин- 
дикатора. 

На рис. 10 изображена печат- 
ная плата плейера, ана рис. 11 — 
расположение деталей на ней. 
Резисторы В1, НЗ—Н5, В7, НВ9— 

`А13, АВ16, В19Э—В29 — типоразме- 

ра 0805, а В2, Нб, НЗ, В14, В15, 
В17, А18 — типоразмера 1206. 
Танталовые оксидные конденса- 
торы С11, С13, С26—С28, СЗ2, 
С34 применены типоразмера 
СТУМО-А. Керамические конден- 
саторы С1, СТ, С8, С14—С17Т, С23, 
С24, С38, С39 — типоразмера 
0603, остальные — типоразмера 0805. 

Плата рассчитана на установку тран- 
зисторов в корпусе $ЗОТ23. Транзис- 
торы ВС807-40 могут быть заменены 
другими структуры р-п-р с максималь- 
ным постоянным током коллектора не 
менее 500 мА. Вместо ВС846В можно 
установить другие транзисторы струк- 
туры п-р-п, а вместо ВС8568В — структу- 
ры р-п-р. В обоих случаях максималь- 
ный постоянный ток коллектора должен 
быть не менее 100 мА. 

Аккумулятор С1 использован литий- 
ионный ВЬ-4С ёмкостью 860 мА.:ч от 
сотового телефона МОКА. Номиналы 
резисторов Н18 и НВ29 подбирают таки- 
ми, при которых обеспечиваются необ- 
ходимые яркость подсветки и контраст- 
ность индикатора. 

Плата рассчитана на установку держа- 
теля псгоЗО-карты (Х$1) ТЕС-МРСЕ-08. 
Перед монтажом на плату боковые 
стенки его корпуса в местах, где под 
ними должны проходить печатные про- 
водники, необходимо обточить надфи- 
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Рис. 12 


лем, чтобы избежать замыканий. Чтобы 
облегчить монтаж кодека \$1053Ь-1, 
можно удалить его неиспользуемые вы- 
воды. Контактные площадки для них на 
плате отсутствуют. 

Для программирования микроконт- 
роллера на плате предусмотрена группа 
контактных площадок, обозначенная как 
разъём Х$2. Диоды \О1 и \ОЗ во время 
загрузки программы в микроконтрол- 
лер защищают остальные узлы плейера 
от поступающих с программатора на- 
пряжения питания и напряжения про- 
граммирования. 

При уровне громкости 80 % и выклю- 
ченной подсветке плейер потребляет 
ток около 50 мА. Среднее время работы 
между зарядками аккумулятора — де- 
сять часов: Это связано с тем, что акку- 
мулятор в этом устройстве заряжается 
и разряжается не полностью, что про- 
длевает его срок службы. 

Плата вместе с индикатором НС1 
помещена в корпус С12008. Вид со- 
бранного плейера без верхней крышки 
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показан на рис. 12, а с закрытой крыш- 
кой — на рис. 13. В дне корпуса необхо- 
димо вырезать прямоугольное отвер- 
стие под аккумулятор и закрыть его 
пластмассовой накладкой толщиной 
1,5 мм, приклеив её снизу к корпусу. В 
полученную выемку вставляют аккуму- 
лятор С1, на него кладут несколько 
листов плотной бумаги и прижимают 
этот пакет нижней поверхностью платы, 
фиксируя аккумулятор в корпусе. 
Гнездо Х$З (РС-СК1.4 или другое с 
выключателем, разомкнутым при встав- 
ленном штекере) приклеивают изнутри 
в нижней части корпуса так, чтобы ште- 
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кер зарядного устройства входил в него 
со стороны правой боковой стенки. 
Рядом делают отверстие для установки 
карты птсго50 (рис. 14). Стереогнездо 
Х$4 крепят на левой боковой стенке 
корпуса. 
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Регулируемый блок питания 
с автоматическим 
переключением напряжения 


на входе стабилизатора 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Линейные стабилизаторы напряжения постоянного тока, в 
отличие от импульсных, обычно имеют низкий уровень пульса- 
ций выходного напряжения и не создают помех радиоприёму, но 
при большой разнице между входным и выходным напряжением 
обладают низким КПД. Можно повысить средний КПД регулируе- 
мого линейного стабилизатора, если переключать его входное 
напряжение в зависимости от установленного выходного. 


На рис. 1 представлена схема пос- 
троенного по такому принципу ком- 
пактного блока питания с линейным ста- 
билизатором выходного напряжения, 
регулируемого в широких пределах. 
Устройство оснащено трёхразрядным 
цифровым вольтметром, выдаёт стаби- 
лизированное выходное напряжение 
3,3...18 В при токе нагрузки до 1,2 А. В 
[1] была описана конструкция, в кото- 
рой также можно было переключить 
напряжение на входе стабилизатора, но 
только вручную. В новом блоке обмотки 
понижающего трансформатора Т1 пе- 
реключаются автоматически в зависи- 
мости от установленного выходного на- 
пряжения. Защита устройства от пере- 
грузки по току выполнена, как ив [1], на 
самовосстанавливающихся предохра- 
нителях. 

Напряжение сети переменного тока 
220 В поступает на первичную обмотку 
понижающего трансформатора Т1 че- 
рез замкнутые контакты сетевого вы- 
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Рис. 1 












ключателя с подсветкой $ЗА1 и защит- 
ный резистор ВН2. Резистор В1 ограни- 
чивает ток через неоновую лампу под- 
светки выключателя, уменьшая яркость 
её свечения и увеличивая срок службы. 
Варистор НИЛ защищает от всплесков 
напряжения в сети. 

Трансформатор имеет две вторич- 
ные обмотки. Переменное напряжение 
с обмотки 5-6-7 трансформатора, име- 
ющей отвод, поступает на выпрями- 
тельный мост \03 через контакты реле 
К1.1, переключатель ЗА? и самовос- 
станавливающийся предохранитель 
РОЛ или [О2 (в зависимости от положе- 
ния переключателя). Конденсаторы 
С10 и С11 сглаживают пульсации вы- 
прямленного напряжения. Включённый 
в диагональ выпрямительного моста 
\55—\08 светодиод НЁ1 сигнализиру- 
ет о срабатывании любого из самовос- 
станавливающихся предохранителей, 
резистор Н1З ограничивает ток свето- 
диода. 
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Обмотка 3-4 предназначена для по- 
лучения повышенного напряжения, не- 
обходимого для эффективного управ- 
ления полевым транзистором \Тб, слу- 
жащим регулирующим элементом в ста- 
билизаторе напряжения. Напряжение 
этой обмотки выпрямляет диод Шотки 
\О2 и сглаживает фильтр С4В8С9. Этот 
узел позволяет обойтись без умножите- 
ля напряжения, который был использо- 
ван в аналогичном стабилизаторе, опи- 
санном в [2]. 

В регулируемом стабилизаторе 
выходного напряжения в качестве узла 
сравнения и усилителя сигнала рассо- 
гласования применена микросхема 
параллельного стабилизатора напряже- 
ния ОА1. Она питается током 3 МА, ста- 
билизированным транзисторами \ТЗ и 
УТ. Точное значение этого тока зависит 
от сопротивления резистора В14. Пита- 
ние параллельного стабилизатора ста- 
бильным током позволяет создать для 
него комфортные условия работы при 
значительном изменении напряжения 
на условном катоде (выводе 3). Конден- 
сатор С14 и резистор Н15 предотвра- 
щают самовозбуждение стабилизатора. 

Выходное напряжение стабилизато- 
ра регулируют переменным резистором 
В20. Чем меньше его введённое сопро- 
тивление, тем ниже напряжение на 
выходе блока — истоке полевого тран- 
зистора \Тб. Стабилитрон \010 защи- 
щает полевой транзистор от поврежде- 
ния. Микросхема ОА1 всегда поддержи- 
вает на своём катоде такое напряжение, 
при котором напряжение между её уп- 
равляющим входом (выводом 1) и ус- 
ловным анодом (выводом 2) равно 
2,5 В. Резистор В16 — защитный. 

К выходу стабилизатора подключён 
цифровой вольтметр Р\У1. Диод \011 
защищает его от обратного напряже- 
ния, например, в случае подключения к 
выходу стабилизатора заряженного в 
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обратной полярности конденсатора 
большой ёмкости. 

На транзисторах \ТТ, \Т2, \Т4, реле 
К1, стабилитронах \МО1 и \04, диоде 
\09 собран узел переключения входно- 
го напряжения стабилизатора. Пока 
выходное напряжение стабилизатора 
меньше 7,4 В, напряжение между базой 
и эмиттером транзистора \УТ1 меньше 
0,5 В, поэтому ‘он закрыт. Вместе с ним 
закрыты транзисторы УТ2 и 
\Т4, а обмотка реле обесточе- 
на. На диодный мост \03З 
через контакты реле поступа- 
ет напряжение около 11 В с 
выводов б и 7 трансформато- 
ра, что уменьшает мощность, 
рассеиваемую транзистором 
\Тб. 

При увеличении напряже- 
ния на выходе стабилизатора 
транзистор \УТ1 открывается, 
вместе с ним открываются 
\Т2 и \Т4. На обмотку реле К1 
поступает напряжение, | 
ограниченное стабилитроном ' 
\04. Реле срабатывает, на 1 
мост \03 через его переклю- | 
чившиеся контакты поступает | 
напряжение около 20 В с вы- 
водов 5 и 7 трансформатора. 
Резистор В7 создаёт положи- 
тельную обратную связь, не- 
обходимую для создания зоны гистере- 
зиса состояния реле от выходного на- 
пряжения стабилизатора. В результате 
реле отпускает якорь только при сниже- 
нии выходного напряжения до 7 В. 
Диод \09 защищает транзистор \Т4 от 
выбросов ЭДС самоиндукции на обмот- 
ке реле в моменты прерывания тока в 
ней. Конденсаторы С5 и Сб предотвра- 
щают ложные переключения реле. 

Изготовленный блок питания имеет 
компактную конструкцию, все детали 
размещены в готовом корпусе разме- 
рами 129х114х47 мм из листовой лату- 
ни толщиной 1мм (рис. 2). Корпус 
используется и как эффективный теп- 
лоотвод. К нему прикреплены пласт- 
массовые ножки высотой около 10 мм, 
что нужно для лучшего обтекания его 
воздухом, а следовательно, для лучше- 
го охлаждения. Корпус не имеет непо- 
средственного электрического соеди- 
нения с общим проводом блока пита- 
ния, но для выравнивания потенциалов 
соединён с ним цепью ВЗС1Н4. Перед- 
няя панель блока изготовлена из листо- 
вого полистирола. 

Поскольку почти половина объёма 
корпуса занята трансформатором ТТ, 
расположение остальных элементов 
устройства внутри него довольно плот- 
ное. Узел выпрямителя на диодном 
мосте \/0ОЗ собран на отдельной мон- 
тажной плате, показанной на рис. 3. 
На ней также находятся конденсаторы 
С2, СЗ, СТ, С8, С10, резистор НВ1З, 
диоды \05—\М08 и самовосстанавли- 
вающиеся предохранители. Осталь- 
ные узлы размещены на плате, изоб- 
ражённой на рис. 4. 

Монтаж плат двусторонний навес- 
ной. Все цепи, по которым течёт значи- 
тельный ток, выполнены монтажным 
проводом сечением 0,75 мм-. Для ма- 
ломощных цепей применён провод 
МГТФ сечением 0,03 мм". Провод, иду- 
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щий к движку переменного резистора, 
экранирован, а те провода, которые 
находятся под напряжением 220 В, 
имеют двойную изоляцию. 

После проверки работоспособности 
устройства монтажные платы со сторо- 
ны соединений покрыты лаком ХВ-784 
для предотвращения случайных замы- 
каний и повышения механической проч- 


ности монтажа. 
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Резистор В1 — невозгораемый раз- 
рывной, он может быть заменён плав- 
кой вставкой на 0,5 А. Остальные по- 
стоянные резисторы — МЛТ, РПМ, С1-4, 
С1-14, С2-23 и другие аналогичные. 
Переменный резистор В20 — СП4-1, но 
может быть заменён на РП1-7За, СПЗ-Эа, 
СП-04а. При использовании перемен- 
ного резистора, сопротивление кото- 
рого отличается от указанного на схе- 
ме (оно может достигать 2,2 кОм), по- 
требуется пропорционально изменить 


номиналы резисторов В17 и В19. Сле- 
дует иметь в виду, что переменные ре- 
зисторы меньшего сопротивления 
обычно более надёжны. Применённый 
в устройстве варистор М\УС20-471 
(ВУ1Т) можно заменить на М\УС20-431, 
ЕМА-20К4З1, ЕМВ-20К471, СМА2004З1К. 
На корпус варистора надет чехол из 
стеклоткани. 

Конденсаторы С5 и Сб — керамиче- 
ские для поверхностного 
монтажа. Оксидные конден- 
саторы — импортные аналоги 
К50-68. Остальные конденса- 
торы — малогабаритные плё- 
ночные. 

Диоды 1№4148 можно за- 
менить любыми из 1№914, 
155244, КД510, КД521, КД522, 
а диод 1№4004 — из серий 
144001—1№4007, ЧЕ4001— 
ЧЕ4007, КД209, КД243, КД247. 
Вместо диода ЕСР20А подой- 
дут 1№5401—1№5408, ЕАЗ01— 
ЕВ3З07, диоды серий КД226, 
КД257Т, а вместо диода Шотки 
145819 — $8140, $8150. Ди- 
одный мост НВ\-406Н заме- 
няется любым из ЕВЦ4, КВОб, 
В[605, КВРС601—КВРС610, 
В$801—[Н$807, КВЦ8. Перед 
креплением к латунному кор- 
пусу блока прижимаемую к 
нему поверхность моста нужно сма- 
зать теплопроводящей пастой. 

Стабилитроны 1№4738А заменяют- 
ся на В7\/55С8\2, Т7МСВ8\У2. Вместо 
стабилитрона 1№4736А подойдут 
В2\/55С6\8, Т7МС6\У8. Светодиод НЕЁ 
может быть любого типа и цвета свече- 
ния. Микросхему ТЕ4З1СЕР можно за- 
менить на А7АЗ1АЙ, (М4ЗЛАСО. Тран- 
зистор 1Н41744М в этой конструкции 
можно заменить на 1512505М, 113205, 
ЭТРб5МРЕОб. На время сборки конструк- 
ции его выводы соединяют проволоч- 
ной перемычкой. Через изолирующую 





прокладку транзистор устанавливают 
на алюминиевой пластине размерами 
125х35х2 мм. Эту пластину затем при- 
винчивают к латунному корпусу устрой- 
ства, применяя теплопроводную пасту. 

Следует заметить, что установка 
транзистора в корпусе ТО-220 натепло- 
отвод через изолирующую прокладку 
ограничивает его допустимую макси- 
мальную постоянную рассеиваемую 
мощность приблизительно до 30 Вт. 
Это следует учитывать, изготавливая 


блок питания большей мощности. Уве- 
личить её можно соединением не- 
скольких полевых транзисторов парал- 
лельно и применением более мощного 
трансформатора. 

Транзистор 2501616 можно заме- 
нить на $$8550, 2$С2331 или серии 
КТ961 с коэффициентом передачи тока 
базы не менее 50. Вместо транзисторов 
25А733 подойдут 2$5А709, $$9012, 
транзисторы серий КТ6115, КТЗ107. 
Замена транзистора 25С945 — $$9013, 
5$9014, 2$С1815, серии КТЗ102. 

В блоке питания применено реле, 
найденное в неисправной стиральной 
машине. Оно рассчитано на работу при 
напряжении на обмотке 12 В, но сраба- 
тывает при значительно меньшем на- 
пряжении. Измеренное сопротивление 
обмотки — 440 Ом. На замену ему по- 
дойдёт любое реле с приблизительно 
таким же сопротивлением обмотки и с 
переключающей группой контактов, 
способной коммутировать ток не менее 
ЗА, и срабатывающее при напряжении 
не более 6 В. 

Для применения в блоке питания 
переделан сетевой тороидальный 
трансформатор от ленточного ревербе- 
ратора “Эхо-1". С него удалены все 
вторичные обмотки и межобмоточный 
экран. Поверх бумажной изоляции пер- 


вичной обмотки добавлены четыре 
слоя полихлорвиниловой ленты. Об- 
мотка 5-6-7 намотана жгутом из шести 
обмоточных проводов диаметром 
0,39 мм каждый, свитых с помощью 
электродрели. Необходимо заготовить 
около 25 м жгута. Намотку на торои- 
дальном магнитопроводе ведут виток к 
витку с помощью самодельного челно- 
ка. В секции 5-6 должно быть намотано 
123 витка, а в секции 6-7 — 150. Намо- 





тав каждый слой, его покрывают слоем 
бумажной ленты, которую затем пропи- 
тывают изоляционным лаком. 

Обмотка 3-4 содержит 60 витков 


обмоточного провода диаметром 
0,43 мм. Обе вторичные обмотки укла- 
дывают с максимальным усилием, 
чтобы они плотно прилегали к магни- 


топроводу. Можно применить другой 
трансформатор габаритной мощно- 
стью не менее 30 В.А, вторичная об- 
мотка которого, используемая в ка- 
честве обмотки 5-6-7, рассчитана на 
ток не менее 1,3 А. 

В качестве вольтметра Р\1 приме- 
н@ён цифровой встраиваемый прибор 
\200-Т1 (рис. 5). Он был приобретён в 
одном из интернет-магазинов за сумму 
(включая стоимость пересылки), мень- 
шую цены обычного трёхразрядного 
светодиодного индикатора. Вольтметр 
измеряет постоянное напряжение от 
3,2 до 30 В при потребляемом токе 
около 20 мА. 

Готовый блок начинает работать 
сразу. При необходимости подборкой 
резисторов Н17 и В19 можно устано- 
вить желаемые верхнюю и нижнюю гра- 
ницы регулировки выходного напряже- 
НИЯ. 
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Зарядно-разрядное 
устройство для М!-Са и М!-МН 
аккумуляторных батарей 

С. ДОИЛЬНИЦИН, г. Новосибирск 


В процессе эксплуатации портативных радиостанций у автора 
возник вопрос, как изменилась со временем ёмкость их аккуму- 
ляторных батарей и можно ли её восстановить. Причинами её 
уменьшения были связанные со спецификой их использования 
отклонения от правильных алгоритмов зарядки, в соответствии с 
которыми батареи должны разряжаться до подачи радиостанци- 
ей звукового сигнала о полной разрядке, а затем полностью 
заряжаться в заводском зарядном устройстве. Для решения 
этой задачи потребовалось собрать устройство для испытания 
батарей и уменьшения вызванного неправильной эксплуатацией 
эффекта памяти. Оно предлагается вниманию читателей. 


жением 7,2 В, собранных из шести 
-Са или М№-МН аккумуляторов, было 
решено реализовать реверсивный ме- 
тод зарядки без разборки их на отдель- 
ные элементы. Такой метод применён, 
например, в анализаторе аккумулято- 
ров Садех 7000 [1], но его цена слиш- 
ком высока, а большинство имеющихся 
в продаже зарядных устройств “для 
домашнего пользования" этот метод не 
используют. Немало информации о 
методах зарядки аккумуляторов и спо- 
собах их восстановления удалось найти 
в Интернете, например, по ссылкам [2, 
3]. 

В предлагаемом устройстве реали- 
зованы три режима работы. В первом 
из них (рис. 1,а) сначала производится 
разрядка батареи до напряжения 5,4 В 


Дм батарей с номинальным напря- 


а) 21 








`Рис. 1 | 


Рис. 1 
(0,9 В на один аккумулятор), затем 
зарядка. Во втором режиме (рис. 1,6) 
выполняется только зарядка сильно 
разряженных батарей (без предвари- 
тельной разрядки). Третий режим — 
комплексный (рис. 1,в). Он состоит из 
пяти циклов разрядка-зарядка с пере- 
рывами между ними. 


На рис. 2 представлена схема уст- 
ройства. Питать его можно от любого 
источника постоянного напряжения 
9...14 В с максимальным током на- 
грузки не менее 1 А. В качестве инди- 
катора выбран четырёхстрочный ЖКИ 
НОМ20416-Ё (можно применить также 
О\-20400 или \М/Н2004), на который 
выводятся название выбранного режи- 
ма, значения напряжения на батарее, 
продолжительности разрядки и зарялд- 
ки в минутах, а также конечные значе- 
ния напряжения в каждом цикле при 
зарядке в комплексном режиме. В нача- 
ле второй строки индикатора выведена 
надпись "ВЫБОР", ав её конце — "\Е$". 
Так обозначены функции кнопок ЗВ1 и 
5В2, расположенных вблизи инди- 
катора. Надпись "ОТМЕНА", появля- 
ющаяся в середине той же строки, 
означает необходимость нажатия двух 
кнопок одновременно для выполнения 
этого действия. 

Нажимая на кнопки, необходимо 
каждый раз дожидаться звукового сиг- 
нала подтверждения и только потом 
отпускать их. Это сделано для защиты 
от дребезга контактов кнопок. 

Микроконтроллер 001 (Р!С16Е876- 
04/50) выполняет все функции управ- 
ления прибором и обработки инфор- 
мации для вывода на индикатор. Он же 
через оптрон Ц1 включает и выключа- 
ет питание микросхемы контроллера 
зарядки ОАЗ (МАХ71ЗЕЗЕ). Контрол- 
лер стабилизирует ток зарядки и оп- 
ределяет момент её окончания по 
значению и знаку приращения напря- 
жения на батарее за определённый 
отрезок времени. Эта микросхема 
включена по типовой схеме, приве- 
дённой в [4]. Стабилизация тока раз- 
рядки не предусмотрена, чтобы не 
усложнять прибор. 
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Рис. 3 


При включении питания прибора его 
программа предлагает начать работу с 
разрядки батареи до 5,4В (0,9 В на 
аккумулятор) с последующей зарядкой 
либо выбрать другой режим. 

Во время разрядки на индикаторе 
мигают цифры минут продолжительнос- 
ти разрядки, а во время зарядки — циф- 
ры минут продолжительности зарядки. 
О завершении зарядки извещают пе- 
риодические звуковые сигналы. На ин- 
дикатор выводятся значения напря- 
жения батареи, продолжительности раз- 
рядки и зарядки, а программа ожидает 
одновременного нажатия двух кнопок 
для возврата в меню выбора режима. 
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В процессе зарядки с определённой 
периодичностью на контроллер БАЗ в 
течение 0,98 с подаётся напряжение 
питания, затем делается перерыв на 
0,002 с, после чего в течение 0,01 с про- 
исходит разрядка. Далее следует пауза 
длительностью 0,01 с, после которой 
замеряется и выводится на индикатор 
напряжение на батарее. Этот цикл по- 
вторяется, пока напряжение на батарее 
не достигнет 8,28 В (1,38 В на аккумуля- 
тор). 

Выбранные значения тока зарядки 
(400 мА) и разрядки (300 мА), продол- 
жительности соответствующих интер- 
валов времени, основываются на най- 
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денных в Интернете. Они были проана- 
лизированы и подобраны оптимальны- 
ми, на мой взгляд, для аккумуляторов, с 
которыми работает прибор. 

По достижении напряжения 8,28 В 
микроконтроллер подаёт питание на 
контроллер зарядки непрерывно. Начи- 
нается зарядка батареи постоянным 
током (без импульсов разрядки) до пол- 
ной заряженности, определив которую, 
контроллер БАЗ подаёт сигнал ГАЗТСНС 
на микроконтроллер 001, который, в 
свою очередь, выключает питание конт- 
роллера. Зарядка окончена. 

В комплексном режиме происходит 
пятикратное с небольшими интервала- 


ми выполнение циклов разрядки бата- 
реи до 0,9 В на аккумулятор и полной её 
зарядки. На индикатор выводится таб- 
лица, в столбцах которой отображаются 
продолжительность разрядки, продол- 
жительность зарядки и напряжение на 
батарее в конце каждого цикла. Это да- 
ёт возможность оценить, что происхо- 
дит с батареей, "оживает" она или нет. 

Печатная плата устройства спроек- 
тирована с помощью Еаде — 
бесплатной (до определённого 
размера платы) системы авто- 
матизированного проектирова- 
ния. Чертёж платы представлен 
на рис. 3. Печать на ней одно- 
сторонняя с большим числом 
перемычек типоразмера 1206 
для поверхностного монтажа. 
При желании их можно заменить 
обычными проволочными, даже | 
уменьшив их число. Для таких № 
перемычек в предназначенных 
для них контактных площадках | 
необходимо просверлить от- | 
верстия. 

‚ Большинство резисторов и 
керамических конденсаторов ис- 
пользуются типоразмера 1206, 
кроме Вб, В22, С2, СЗ и С5 
типоразмера 0805. Резисторы 
В15—НА17 должны быть рассчи- 
таны на повышенную рассеи- | 
ваемую мощность. Контактные : | 


же 


установить резисторы типораз- 

меров 1210, 3216 или 3225. Нужное 
суммарное сопротивление (6,7 Ом) 
можно набрать и из другого числа па- 
раллельно и последовательно соеди- 
нённых резисторов при условии, что 
они выдержат суммарную рассеивае- 
мую мощность не менее 1 Вт. Оксидные 
конденсаторы С1, С4, С10 — в корпусе 
ЗМС. Дроссель 1.1 — 0В127-221. 

Модуль ЖКИ перед использованием 
в этом приборе необходимо немного 
доработать. В части, касающейся пита- 
ния подсветки табло ЖКИ, описываемая 
ниже доработка предусмотрена заво- 
дом-изготовителем. Она позволяет 
питать узел подсветки не через специ- 
альные выводы 15 (А) и 16 (К), а от ос- 
новных выводов питания индикатора 1 
(СМО) иё2 (УСС). Для этого нужно найти 
на плате индикатора перемычки 415 и 
416 и перенести их в положения соот- 
ветственно /2 и У1, как показано на 
рис. 4‚а. Дополнительно следует уста- 
новить резистор ВА номиналом 160 Ом. 
Подобная доработка возможна и для 
ЖКИ других типов, но там нумерация 
деталей может быть другой. 

На рис. 5 показана типовая схема 
подключения к ЖКИ подстроечного ре- 
зистора регулировки контрастности. В 
данном случае этому резистору удалось 
найти место на плате ЖКИ (рис. 4,6) — 
там, где контактная площадка, соеди- 
нённая с выводом 3 индикатора, нахо- 
дится поблизости от контактных площа- 
док, соединённых с цепью +5 В и общим 
проводом. 

С помощью липкой с двух сторон 
ленты плата прибора закреплена сторо- 
ной, обратной печатным проводникам, 
на плате индикатора. Соединения меж- 
ду ней и индикатором выполнены отрез- 
ками жёсткого лужёного провода. 


Корпус использован готовый пласт- 
массовый СЛОЗЗВА [5], его размеры — 
129х64х41.9 мм. Вместо алюминиевой 
крышки, которой он комплектуется, ис- 
пользована пластмассовая пластина 
подходящего размера. В ней сделаны 
окно для индикатора и отверстия для 
кнопок. Индикатор закреплён с внут- 
ренней стороны липкой с двух сторон 
лентой. 





+5 В 223 Квыв. 2 НС1 
20 к 
Квыв. 3 НС1 
Рис. 5 — Общ. Квыв. 1 НС1 


Кнопки 5В1 и $В2 — $РА-103. Они ус- 
тановлены на лицевой панели корпуса 
соответственно слева и справа от окна 
для индикатора и соединены с платой 
проводами. На правой стенке корпуса 
находится гнездо питания ЗСО-026-Р [6] 
и выведены провода для подключения к 
аккумуляторной батарее. 

Резистор В14 на плату не устанавли- 
вают, так как он выделяет много тепла. 
Он закреплён внутри корпуса прибора 
на стойках. В боковых и задней стенках 
корпуса для лучшего отвода тепла про- 
сверлены ряды вентиляционных отвер- 
стий диаметром 4 мм. 

Излучатель звука ЗМА-13 приклеен 
к корпусу изнутри (под ним сделано от- 
верстие для прохода звука). Этот излу- 
чатель можно заменить другим со 
встроенным генератором и потребляе- 
мым током не более 25 мА. 

В отверстие корпуса вклеен и свето- 
диод НЁ1 — индикатор процесса заряд- 
ки. Резистор Н1 припаян непосредст- 
венно к выводу катода светодиода. 
Второй вывод этого резистора и мину- 
совый вывод излучателя звука соедине- 
ны проводами с печатным проводником 
общего провода, идущим по периметру 
платы. 

Микроконтроллер О0ОО1 должен быть 
запрограммирован до установки на 
плату. Но это можно сделать и после, 
временно припаяв к его выводам 1 
(МСЬВ), 27 (ВВб), 28 (ВВ7), 8 или 19 
(общий), 20 (плюс питания) тонкие изо- 
лированные провода, идущие к разъёму 
программатора. 


Налаживание устройства начинают с 
подборки резисторов делителя напря- 
жения В20 и ВН21. В микроконтроллере 
001 образцовым для АЦП выбрано 
напряжение питания микросхемы 5 В. 
Чтобы получить в результате преобра- 
зования число 720 (на индикаторе ему 
будет соответствовать значение 7,2 В), 
на вход АЦП необходимо подать напря- 
жение 5х720/1024=3,516 В. Именно та- 
ким должно быть падение 
напряжения на резисторе 
В21 при подаче на зажимы 
для подключения аккумуля- 
торной батареи напряжения 
7,2 В отлюбого источника. 

Если контроллер зарядки 
ОАЗ не включается по сигна- 
лам, формируемым микро- 
контроллером О01 на выходе 
ВА5, необходимо подобрать 
резисторы ВН7 и В8. Ампли- 
туда импульсов тока через 
излучающий диод оптрона 
(зависит от сопротивления 
резистора А8) должна быть 
приблизительно равна номи- 
нальной для применённого 
оптрона. Амплитуда импуль- 
сов напряжения на выводе +1 
контроллера зарядки должна 
быть 5+0,5 В (определяется 
внутренним стабилитроном 
контроллера) при токе через 
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талей и микроэлектроники предла- 
гает различные электронные компо- 
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> Сварочный аппарат `Малютка“" 


Л. СТЕПАНОВ, г. Истра Московской обл. 


(“карандашом“"), 


| а при ремонте бытовой тех- 
ники, содержащей автономный 
источник питания, например, батарею 


: из гальванических или аккумуляторных 
` элементов типоразмеров АА, ААА, мож- 
но заметить, что элементы соединены 
’ между собой полосками из тонкой ме- 
таллической фольги контактной свар- 
‚ кой. При замене неисправных элемен- 
: тов, соединяя их пайкой, можно если не 
' повредить полностью, то уменьшить 
срок их службы в результате перегрева. 





№01 
хм 3 м КВ 
р Гм, 
< | 

м РИ 
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Рис. 1 
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Рабочие электроды 


Рис. 2 


Для соединения таких элементов 
контактной сваркой, а также проведе- 
ния других мелких сварочных работ и 
был разработан малогабаритный сва- 
рочный аппарат, схема которого приве- 
дена на рис. 1. Сварка — конденсатор- 
ная контактная. 

Аппарат содержит понижающий се- 
тевой трансформатор, выпрямитель, 
накопительные конденсаторы, индика- 
тор включения сети и кнопку подачи 
напряжения с накопительных конденса- 
торов через провода большого сечения 
на рабочие электроды. 

При подаче напряжения сети выклю- 
чателем $А1 сетевое напряжение, по- 
ниженное трансформатором Т1, посту- 
пает на выпрямитель, собранный на 
диодах \МО1, \О2 по схеме с удвоением 
напряжения. К выходу выпрямителя 
подключены накопительные конденса- 
торы С1—СЗ. Конденсаторы заряжают- 


Предлагаемый вниманию читателей малогабаритный свароч- 
ный аппарат позволяет производить сварочные соединения тон- 
ких металлических пластин, работать им как электрографом 
выполнять рисунки проводников макетных 
печатных плат на фольгированном стеклотекстолите. 


ся, загорается индикатор включения 
сети — светодиод НЁ1. Напряжение на 
заряженном конденсаторе СЗ устанав- 
ливается равным 20...25 В. При прове- 
дении сварочных работ провода со сва- 
рочными электродами подключают к 
клеммам ХТТ1, ХТ2. Электроды устанав- 
ливают на место сварки, например, как 
показано на рис. 2, и нажимают на 
кнопку ЗВ1. От импульса тока разрядки 
накопительных конденсаторов в точке 
электрического контакта двух свари- 


К рабочим 
электродам 


125 


ваемых деталей происходит быстрый 
нагрев металла, он расплавляется и 
происходит сварное соединение. Све- 
тодиодный индикатор НЁЛ1 гаснет. Пос- 
ле отпускания кнопки $В1 индикатор 
загорается вновь, что указывает на 
зарядку конденсатора СЗ и возмож- 
ность выполнения следующей точки 
сварки. Время зарядки конденсатора — 
около 30 с. 

Трансформатор Т1 выполнен на бро- 
невом магнитопроводе Ш1Ох20 мм. 
Автор использовал сетевой трансфор- 
матор от сгоревшего зарядного устрой- 
ства сотового телефона. Первичная 
обмотка содержит 4350 витков провода 
ПЭЛ 0,1, вторичная — 242 витка прово- 
да ПЭЛ 0,29. Диоды \01, \М02 замени- 
мы другими с допустимым средним 
прямым током не менее 0,5 А. Конден- 
саторы — импортные. Светодиод НЁЛ — 
любой маломощный. Выключатель $А1 
— ПМД1-1. Контакты кнопки $В1 во 
избежание обгорания должны выдер- 
живать ток несколько десятков ампер. 

Конструктивное исполнение аппара- 


‚ та приведено на рис. 3. Корпус состоит 


из основания и крышки, выполненных из 
кровельного железа толщиной 0,7 мм. 
На передней панели основания уста- 
новлен светодиод НЁ1, выключатель 
5А1 и выведены: два плоских зажима 
для подключения проводов от рабочих 
электродов. На задней стенке панели 
установлен держатель с плавкой встав- 
кой ЕУ1 и выведен шнур питания. 
Внутри корпуса установлены остальные 


Крышка исловно не показана 
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элементы устройства. Трансформатор 
Т1 крепят к основанию винтами с гайка- 
ми с помощью П-образной скобы, а 
конденсатор СЗ — с помощью плоского 
хомута. Конденсаторы С1, С2 закрепле- 
ны на плате из фольгированного стек- 
лотекстолита хомутами из медного 
провода пайкой. Плата крепится к осно- 
ванию винтом с гайкой. Диоды \0О1, \/02 
и резистор В1 припаяны непосредст- 
венно к соответствующим выводам кон- 
денсаторов С1—СЗ. Провода от рабо- 
чих электродов закреплены в плоских 
зажимах винтами, что позволяет при 
наличии набора электродов с разной 
длиной проводов менять в некоторых 
пределах сварочный ток. Электроды 


выполнены в виде заострённых медных 
штырей (см. рис. 2) диаметром 3 мм. 
Каждый штырь помещён в корпус от 
шариковой авторучки, из которой уда- 
лён стержень. На одном из корпусов со 
штырём закреплена кнопка ЗВ1. 
Аппаратом можно делать электро- 
графические надписи на металлах, а 
также выполнять рисунки проводников 
макетных печатных плат, например, на 
фольгированном стеклотекстолите. Для 
этого на конце одного из рабочих элек- 
тродов закрепляют более тонкий штырь 
диаметром 1 мм, также заострённый на 
конце. По рисунку проводников, нане- 
сённому на плату, с нажатой кнопкой 
5В1 выжигают зазоры между проводни- 


ками. Далее плату проверяют на нали- 
чие невыжженных перемычек, и если 
они есть, то их пережигают. Плату про- 
мывают растворителем и сушат. 

Процесс сварки, описанный выше, 
проводят с пластинами толщиной до 
0,1 мм. Сварку пластин от 0,1 до 0,2 мм 
проводят иначе. В местах сварки кер- 
ном предварительно делают пуклёвки. 
Далее пластину устанавливают на мес- 
то сварки, в углубление пуклёвки ставят 
заострённый конец рабочего электрода 
и нажимают на кнопку. 

При работе со сварочным аппаратом 
необходимо соблюдать технику безо- 
пасности. Обязательно работайте в 
защитных очках! 








Радиоуправляемый сетевой 


удлинитель 
А. ПАХОМОВ, г. Владимир 


В статье описано простое устройство дистанционного управ- 
ления, позволяющее включать и выключать напряжение на 
розетках сетевого удлинителя по командам с переносного пуль- 
та управления. Для передачи и приёма команд использованы 
недорогие модули передатчика и приёмника, работающие на 
частоте 433,95 МГц. Кодируют и декодируют команды обычные 
микроконтроллеры семейства АТНпу. 


Иса бывает необходимо дистан- 
ционно управлять подачей электро- 
питания на какое-либо устройство. На- 
пример, в сельском доме потребова- 
лось включать питание обогревателя, 
установленного в подвале. Конечно, 
можно туда и самому спускаться, но 
гораздо удобнее использовать дистан- 
ционное управление. Большая даль- 
ность действия от него в подобных слу- 
чаях не требуется — достаточно 5...10 м. 


обрёл в одном из интернет-магазинов. 
Они собраны на печатных платах не- 
большого размера (2...3 см), имеют 
выводы питания, входа или выхода и 
для подключения антенны. Подобные 
модули можно встретить в системах 
дистанционного управления люстрами, 
беспроводных квартирных звонках, 
охранных и других устройствах. 

Модуль передатчика представляет 
собой стабилизированный ПАВ-резона- 


ОРАЛ 78:05 


= : 


Рис. 1 


Можно, конечно, установив выключа- 
тель в удобном месте, протянуть к нему 
‚кабель или купить готовую систему дис- 
танционного управления. Но гораздо 
интереснее изготовить её самому, на- 
пример, по предлагаемому описанию. 

Пару радиомодулей (передатчик 
[$1000А, приёмник ХО-ВЕ-5\ [1]) я при- 
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АТ#пу2313-20РЦ 


тором транзисторный генератор, пита- 
ние на который подаётся через обычный 
транзисторный ключ. Питающее напря- 
жение модуля может находиться в 
довольно широких пределах. Он рабо- 
тоспособен как при 1,5 В, так и при 
15 В. Мощность излучения достаточно 
низкая, чтобы удовлетворить требова- 


ниям [2], согласно которым устройства 
дистанционного управления, охранной 
сигнализации и оповещения, работаю- 
щие в диапазоне 433,92 МГц +0,2 % с 
выходной мощностью до 10 мВт, могут 
эксплуатироваться без специальной 
регистрации. 

Радиомодуль приёмника состоит из 
собственно транзисторного приёмника 
и подключённого к его выходу через 
ФНЧ компаратора на ОУ. При наличии 
на входе модуля сигнала частотой 
433,92 МГц на его выходе устанавлива- 
ется высокий логический уровень, а при 
отсутствии такого сигнала — низкий. 
Напряжение питания модуля — 5 В. 

Эти модули излучают и принимают 
сигналы с амплитудной манипуляцией 
(ООК — Оп-ОН Кеута). Такой способ 
передачи информации очень прост, но 
имеет существенный недостаток — 
крайне низкую помехоустойчивость. 
Действительно, при передаче лог. 0 
передатчик выключен, а приёмник при- 
нимает только помехи, которые вполне 
могут вызвать появление лог 1 на его 
выходе. Без помехоустойчивого коди- 
рования передаваемых команд надёж- 
ная работа системы дистанционного 
управления на таких радиомодулях 
практически невозможна. 

Проблему легко решить, используя 
для кодирования и декодирования 
команд специальные микросхемы. 
Обычно в недорогих системах дистан- 
ционного управления для этого исполь- 
зуют комплект микросхем РТ2262 и 
РТ2272. Но в описываемой системе это 
поручено делать обычным микроконт- 
роллерам семейства АЦту. Для пере- 
дачи по радиоканалу команда кодиру- 
ется иным, нежели в упомянутом набо- 
ре, способом — использован код 
"Манчестер-!", применявшийся, в част- 
ности, для записи информации на маг- 
нитную ленту в первом в СССР радио- 
любительском компьютере *Микро-80". 
Описание программной реализации его 
формирования и декодирования в этом 
компьютере можно найти в [3]. Тот же 
метод использовался в компьютере 
"Радио-86РК". 

Согласно коду "Манчестер-!", каж- 
дый двоичный разряд исходной инфор- 
мации превращается в два: лог. 1 заме- 
няется последовательностью 01, а 
лог 0 — 10. Таким образом, каждый 
восьмиразрядный байт превращается в 
16 двоичных разрядов, передаваемых 
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от младшего к старшему. Никаких пауз 
или других разделителей между байта- 
ми не предусмотрено. Для правильного 
разделения принятой последователь- 
ности на байты и устранения инверсии 
сигнала в канале связи передача всегда 
начинается серией нулевых байтов, за 
которой следует специально подобран- 
ный синхронизирующий байт, а затем 
информационные байты. 

Команда в рассматриваемой систе- 
ме состоит из двухбайтного адреса 
устройства, которому она предназначе- 
на, четырёх байтов собственно коман- 
ды и байта контрольной суммы. Такая 
избыточность заложена для будущего 
развития системы. 

Все приёмники системы (их может 
быть несколько) одновременно “слу- 
шают” эфир и пытаются декодировать 
принятые сигналы и помехи. При обна- 
ружении осмысленной двоичной после- 


М\АЛ 604 
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Рис. 2 


довательности (байта синхронизации и 
следующих за ним семи байтов коман- 
ды) микроконтроллер приёмника срав- 
нивает подсчитанную им при приёме 
контрольную сумму с её принятым зна- 
чением. При их совпадении принятый 
адрес устройства сравнивается с хра- 
нящимся в памяти микроконтроллера. 
И только при совпадении этих адресов 
микроконтроллер выполняет команду — 
в нашем случае подключает розетки 
удлинителя к сети или отключает их. 

Схема пульта дистанционного управ- 
ления — передатчика команд — показа- 
на на рис. 1. Питание на модуль Ц1 и 
микроконтроллер ОО1 поступает через 
электронный ключ на транзисторе \Т1 и 
интегральный стабилизатор напряже- 
ния ОА1. Диоды \У01—\06 при нажатии 
на любую из кнопок $3В1—$В6 форми- 
руют низкий уровень напряжения на 
базе транзисторного ключа \ТТ. Он от- 
крывается, подавая напряжение пита- 
ния. 

На соответствующем нажатой кноп- 
ке входе микроконтроллера установлен 
уровень лог 0, на входах, связанных с 
кнопками, которые не нажаты, внутрен- 
ние резисторы микроконтроллера под- 
держивают уровень лог. 1. Диоды \О7— 
\\012 защищают его входы от опасного 
для них напряжения питания. 

Питается пульт управления от бата- 
реи А2З3 напряжением 12 В и одного 








элемента ААА. Этот элемент добавляет 
1,5 В к напряжению батареи, но нужен 
только для заполнения свободного 
места в батарейном отсеке, без него 
можно обойтись. Учитывая небольшой 
потребляемый ток, интегральный ста- 
билизатор ОА1 можно заменить обыч- 
ным параметрическим стабилизатором 
напряжения со стабилитроном на 4,7 
или 5,1 В. 

Микроконтроллер ОО1 формирует 
необходимую для передачи команды 
импульсную последовательность на 
своём выходе РВ4, откуда она поступа- 
ет на вход ОАТА модуля Ч1. Светодиод 
НЕТ служит индикатором работы пульта 
и светится во время излучения радио- 
сигнала. 

Схема приёмной части устройства 
дистанционного управления показана 
на рис. 2. Микроконтроллер ОБ] деко- 
дирует принятые команды, поступаю- 
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щие от радиомодуля приёмника Ч1 на 
вход РВЗ. С выхода РВ4 сформирован- 
ный микроконтроллером в соответст- 
вии с принятой командой сигнал прихо- 
дит на базу транзистора \Т1, управляю- 
щего электромагнитным реле К1. Его 
контакты, замыкаясь, подают напряже- 
ние сети 220 В на розетки удлинителя. 
Необходимое для модуля Ч] и мик- 
роконтроллера питающее напряжение 
формирует узел на диодах УО1—\05 и 
интегральных стабилизаторах ВАЛ, 
ОА2. Конденсатор С1 гасит избыток се- 
тевого напряжения. Выпрямленное 
диодным мостом \01—\04 напряже- 
ние стабилитрон \МО5 ограничивает до 
24 В, необходимых для надёжного сра- 


батывания реле К1. Следует отметить, 
что при срабатывании реле потребляе- 
мый устройством ток значительно воз- 
растает, что приводит к "проседанию" 
напряжения на конденсаторе СЗ. 

Применение для получения напря- 
жения 5 В двух соединённых последо- 
вательно интегральных стабилизаторов 
ОА? и ВАТ связано в основном с тем, 
что на использованном для изготовле- 
ния приёмника фрагменте печатной 
плате от неисправного прибора стаби- 
лизатор на 8 В уже был установлен. 
Можно обойтись и одним стабилизато- 
ром на 5 В, но следует иметь в виду, что 
интегральные стабилизаторы 75105 
разные производители выпускают с 
допустимым максимальным входным 
напряжением от 15 до 35 В. Только те, у 
которых оно не ниже 24 В, смогут рабо- 
тать в описываемом устройстве в оди- 
ночку. 

Особенно стоит отметить назначе- 
ние конденсатора Сб. Его ёмкость вы- 
брана довольно большой из-за особен- 
ностей работы устройства после сраба- 
тывания реле К1. Как отмечено выше, 
потребляемый ток при этом возрастает, 
напряжение на входе стабилизатора 
напряжения значительно понижается, 
появляются большие пульсации. Это 
приводит к резкому увеличению интен- 
сивности помех на выходе приёмника, 
из которых декодер с большим трудом 
выделяет полезный сигнал. Внешне это 
проявляется в резком сокращении 
дальности управления после приёма 
команды, в результате которой реле К1 
срабатывает. Если включить удлинитель 
можно с расстояния 15 м, то выключить 
его удастся только с трёх. Для борьбы с 
этим явлением и увеличена ёмкость 
конденсатора Сб. 
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Программы кодирования сигналов 
передатчика и их декодирования в при- 
ёмнике разработаны в среде АбоИт 
Вийаег ог АУВ [4]. Файл Ч-риК-1.Пех с 
кодами, которые необходимо загрузить 
в программную память микроконтрол- 
лера пульта, приложен к статье, а кон- 
фигурацию этого микроконтроллера 
следует запрограммировать в соответ- 
ствии с рис. 3. 

После подачи питания на микроконт- 
роллер (а это, напомним, происходит 
при нажатии на любую из кнопок пульта) 
программа выполняет процедуры ини- 
циализации его узлов, настраивает на 
ввод линии порта РО, включает резис- 
торы, соединяющие их с плюсом пита- 
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`® ния. Линия РВ4 конфигурируется как 
выход и на ней устанавливается уро- 
вень лог 0. Далее определяется номер 
нажатой кнопки и в зависимости от него 
формируется и передаётся соответст- 
вующая команда. Она состоит из зако- 
дированных кодом "Манчестер-!!" деся- 
ти нулевых байтов, синхробайта, двух 
байтов адреса управляемого устрой- 
ства, четырёх байтов команды и байта 
контрольной суммы. После передачи 
этой последовательности выдержива- 
ется пауза, и если кнопка пульта всё 
ещё нажата, передача повторяется. 


Рис. 5 


Коды из файла ги-6.пех 
следует загрузить во ЕЕАЗН- 
память микроконтроллера 
приёмника. Его конфигура- 
цию программируют согласно 
рис. 4. В нулевую и первую 
ячейки ЕЕРНОМ микроконт- 
роллера заносят соответст- 
венно младший и старший 
байты адреса устройства. 
Например, чтобы принимать 
команды, адресованные уст- 
ройству с адресом 127 
(0х007Е), в нулевую ячейку 
должен быть записан байт 
Ох7Е, а в первую — 0хО0. 

После включения приёмни-_ 
ка программа считывает из 
ЕЕРАОМ адрес, который дол- 
жен содержаться в принятой команде, 
чтобы данный приёмник её исполнил, 
настраивает линию РВЗ на ввод, а 
линию РВА — на вывод и устанавливает 
на ней уровень лог. 0, при котором 
обмотка реле К1 обесточена. Далее 
программа циклически опрашивает 
состояние выхода приёмника, пока не 
обнаружит байт синхронизации. После 
этого она принимает байты команды, 
вычисляет их контрольную сумму и све- 
ряет её с принятой. При совпадении 
контрольных сумм сравнивает приня- 
тый адрес с собственным. Если они 
тождественны, то исполняет принятую 
команду. 

Печатные платы для системы дис- 
танционного управления не разрабаты- 
вались. Монтаж выполнен на фрагмен- 
тах макетных плат подходящего разме- 
ра. 
Пульт управления собран в корпусе 
ИК ПДУ оттелевизора (рис. 5). Вместо 
излучающего ИК-диода в нём установ- 
лен светодиод НЕТ. Сохранены кнопки 
пульта и плата с их контактными пло- 
щадками. Микросхема пульта удалена. 


В качестве кнопок $В1—$Вб6 исполь- 
зуются кнопки "4"—"9", подключённые в 
пульте к одной линии матрицы клавиа- 
туры, остальные не задействованы. Для 
микроконтроллера на плате установле- 
на панель. С целью экономии места 
разъём его программирования отсут- 
ствует. Модуль передатчика Ц1 подклю- 
чён через трёхконтактный разъём. 

Под платой пульта в корпусе оказа- 
лось достаточно свободного места для 
размещения платы с микроконтролле- 
ром и модуля передатчика. Провод 
антенны длиной 170 мм уложен вдоль 





стенки корпуса пульта внутри него. 
Батарея питания типоразмера А23 и 
дополнительный гальванический эле- 
мент типоразмера ААА удобно разме- 
щаются в батарейном отсеке корпуса. 
Длина батареи дополнена до длины 
элемента с помощью токопроводящей 
вставки. 

Приёмник-декодер системы дистан- 
ционного управления установлен в кор- 
пусе сетевого удлинителя на пять розе- 
ток, из которого удалены токопроводя- 
щие шины двух розеток. Освободивше- 
гося места достаточно для плат узла 
питания (отвышедшего из строя прибо- 
ра) и приёмника с декодером (рис. 6). 
На схеме рис. 2 граница между этими 
платами показана штрихпунктирной 
линией. 

Светодиод НЁ1 установлен напротив 
одной из неиспользуемых розеток. 
Контакты реле К1.1 подключены парал- 
лельно выключателю удлинителя, так 
что напряжение на его розетках по- 
является либо в результате исполнения 
поданной с пульта команды включения, 
либо при замыкании выключателя. 


Микроконтроллер ОВ1 установлен в 
панель, расположенную вместе с моду- 
лем приёмника и стабилизатором ОВАЛ 
на небольшом фрагменте макетной 
платы. С целью экономии места на нём 
отсутствует разъём программирова- 
ния. В качестве антенны использован 
отрезок провода длиной 170 мм, уло- 
женный внутри корпуса удлинителя 
вдоль его стенки. 

Первичную проверку пульта управ- 
ления производят, не устанавливая в 
панель микроконтроллер и не подклю- 
чая модуль передатчика. Установив в 





держатель батарею А23 и эле- 
мент ААА, измеряют напряже- 
ние между минусом батареи и 
эмиттером транзистора УТТ. 
При нажатии на любую из кно- 
пок 5В1—$Вб6 почти такое же 
напряжение должно появлять- 
ся на коллекторе транзистора 
и контакте Цсс разъёма для 
модуля Ч1. На гнезде 20 пане- 
ли микроконтроллера должно 
появляться напряжение +5 В. 
После установки в панель 
запрограммированного мик- 
роконтроллера при нажатиях 
на кнопки светодиод НЁЛ дол- 
жен кратковременно вклю- 
чаться, а при удержании кноп- 
ки нажатой — мигать с часто- 
той приблизительно 2 Гц. 

При проверке приёмного устройства 
следует соблюдать осторожность, так 
как все его детали имеют гальваниче- 
скую связь с питающей сетью. Провер- 
ку также начинают без микроконтрол- 
лера. Между гнёздами 8 и 4 панели мик- 
роконтроллера, а также между вывода- 
ми ЧСС и СМО модуля приёмника долж- 
но присутствовать постоянное напря- 
жение 5 В. Проверить работу ключа на 
транзисторе \УТ1 можно кратковремен- 
ным замыканием гнёзд 8 и 3 панели 
микроконтроллера. При этом реле К1 
должно срабатывать. 

После установки микроконтроллера 
приёмника в панель проверяют работу 
системы дистанционного управления в 
целом. Если в ЕЕРРОМ микроконтрол- 
лера записан адрес 127, то реле К1 
должно срабатывать при нажатии на 
кнопку ЗВ1 пульта управления и отпус- 
кать якорь при нажатии на кнопку $В2. 
Аналогичные команды устройству с 
адресом 126 (0х007Е) подают кнопками 
ЗВЗ и $В4, а устройству с адресом 125 
(0х0070) — кнопками ЗВ5 и $В6б. 
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’ РАДИО №7, 2014 


На фотоснимке рис. 7 изображены 
пульт дистанционного управления и уп- 
равляемый с его помощью сетевой 
удлинитель. Если изготовить три при- 
ёмника с разными адресами из числа 
указанных выше, то можно раздельно 
управлять с одного пульта тремя раз- 
ными устройствами. 

Описанная система дистанционного 
управления показала себя довольно 
удобной в эксплуатации. С её помощью 
можно включать и выключать не только 
обогреватели в подвале, но и освеще- 
ние, насосы и вообще любые бытовые 
электроприборы, находящиеся в срав- 
нительно недоступных местах. 
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От редакции. Программы микроконт- 
роллеров имеются по адресу Яр:// 
Нр.гадГо.ги/рибь/2014/07/паи.2р на на- 
шем ЕТР-сервере. 
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Настоящему радиолюбителю! 

Десятки тысяч радиодеталей со 
склада. 

Доставка по России. 
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ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
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Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 


ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 еже- 
дневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та{-гозкт@гатЫег.ги 
мгилм.$-Т1ОтИто.ги; 

миигм/.$- 1ОттИто.паго@.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 





Ремонтируем газонокосилки... 


В. МАРКОВ, с. Новые Мартыновичи Полтавской обл., Украина 


Когда в бытовом устройстве на основе электродвигателя 
выходит из строя его "сердце", т. е. электродвигатель, возни- 
кает известная проблема — что делать: попытаться отремонти- 
ровать вышедший из строя мотор, заменить его таким же новым 
или, если в хозяйстве имеется другой более или менее подходя- 
щий двигатель, попробовать приспособить его вместо штатно- 
го? Но новый электродвигатель, скорее всего, обойдётся недё- 
шево (сервисные службы, специализирующиеся на продаже 
подобных запчастей, запросят столько, что дешевле будет 
купить новое устройство)... Ремонтировать электродвигатель в 
домашних условиях под силу далеко не каждому (конечно, здесь 
многое зависит и от того, что именно в нём вышло из строя)... 
Когда такая проблема встала перед автором статьи, он выбрал 
третий путь, заменив вышедшие из строя "родные" двигатели в 
сломавшихся газонокосилках оказавшимися под рукой. И полу- 


чилось неплохо... 


В домашнем хозяйстве пришли в 
негодность две купленные в разное 
время газонокосилки фирмы ВОЗСН — 
Волак 32 и Наак 34. Разница между ни- 
ми в ширине захвата или длине ножа — 
320 и 340 мм. Во второй газонокосилке 
фирмой применён более мощный элек- 
тродвигатель, чем в первой. Но "забо- 
лели" обе газонокосилки одной бо- 
лезнью: и там, и там из-за ненадёжнос- 
ти пластмассового основания подшип- 
ников ротора вышел из строя электро- 
двигатель. В первой разлетелось на 
куски крепление верхнего подшипника 
и ротор заклинило. Во второй от нагре- 
ва двигателя расплавилось основание 
нижнего подшипника. Ротор осел, его 
обмотки протёрлись и произошло внут- 
реннее замыкание. После недолгих 
раздумий решено было двигатели за- 
менить, тем более, как оказалось, было 
на что... 

На полках в гараже завалялся трёх- 
фазный асинхронный электродвига- 
тель подходящих размеров с тремя 
выводами для подсоединения к сети 
220 В. На шильдике удалось прочитать 
только частоту вращения его вала — 
2870 об/мин. 

Первое включение электродвигате- 
ля по конденсаторной схеме (рис. 1) 
со случайным конденсатором на номи- 
нальное напряжение 600 В позволило 
измерить ток в фазном проводе. Он 
получился равным 1,15 А. По эмпири- 
ческой формуле С = 480011 (где С — 
ёмкость конденсатора в микрофарадах; 
| — ток в амперах; Ц — напряжение в 
вольтах) произведён расчёт ёмкости 
конденсатора для работы двигателя в 
сети переменного напряжения 220 В: 

С = 4800х1,15/220 = 25 мкФ. 

Для надёжного пуска двигателя под 
нагрузкой необходимо добавлять па- 
раллельно рабочему конденсатору до- 
полнительный ёмкостью вдвое боль- 
шей. То есть в данном случае при 
пуске необходим конденсатор ём- 
костью 75 мкФ. После разгона двига- 
теля конденсатор ёмкостью 50 мкФ 
необходимо отключать специальным 
выключателем или цепью автоматиче- 
ского управления. Поскольку газоноко- 
силка работает в режиме прерывистой 
нагрузки (каждый раз разгоняясь после 


кочек) и чтобы не усложнять схему, 
автор применил конденсатор усрелд- 
нённой ёмкости (50 мкФ на 450 В), под- 
ключённый постоянно. 

Вставить электродвигатель в корпус 
газонокосилки Воак 32 не составило 
большого труда. Обломком ножовочно- 
го полотна в корпусе вырезаны излиш- 
ки пластмассовых наплывов крепления 
прежнего двигателя и с соблюдением 
соосности заводской установки ножа и 
вала смонтирован асинхронный двига- 
тель взамен штатного с ременной пере- 
дачей. Установлены две дополнитель- 
ные шпильки крепления нового двига- 
теля. Монтаж на этом закончился. 





Рис. 1 


Точно в центре вала электродвигате- 
ля просверлено отверстие и нарезана 
внутренняя резьба под болт крепления 
фирменного ножа — М8 глубиной 
25 мм. Если используется старый нож, 
его желательно отбалансировать, сре- 
зая "болгаркой" излишки металла. Это 
поможет сохранить подшипники ротора 
на долгое время работы. 

При установке ножа надо учесть, что 
он работает ещё и как вентилятор для 
отбрасывания срезанной травы, т. е. 
устанавливается на валу только опре- 
делённой стороной и должен вращать- 
ся в нужном направлении. Направление 
вращения ножа можно изменить, поме- 
няв местами провода электродвигате- 
ля, идущие к конденсатору С1 и фазно- 
му проводу сети (в нём установлен 
выключатель $А1). 

Новый двигатель вместе с конденса- 
тором (импортный фирмы !а$ Опе) 
удачно поместились в старом корпусе. 
Внешний вид газонокосилки не изме- 
нился, а надёжность повысилась много- 
кратно. У асинхронного двигателя мяг- 
кий пуск, при полной остановке, к при- 


меру, на сучке, он не перегревается. 
Переделанная газонокосилка стала 


работать намного тише и уверенно сре- 
зает траву высотой до 20 см. 

Для "реанимации" второй газоноко- 
силки применён универсальный кол- 
лекторный двигатель (УКД, рис. 2) от 





импортной стиральной машины, у 
которой грозой сожгло всю электро- 
нику управления. Универсальными 
такие двигатели называют потому, что 
они могут работать как от переменно- 
го, так и от постоянного напряжения 
от 90 до 220 В. 


Судя по сообщениям на разных \р- КД522А 


электротехнических форумах, само- 
дельщиков пугает большое (от 6 до 
10) число проводов, выходящих из 
такого двигателя на соединительную 
колодку. Попробуем разобраться, для 
чего они предназначены... В первую 
очередь визуально определяем про- 
вода тахогенератора. Напомню чита- 
телям, что тахогенератор — это элек- 
трическая машина, преобразующая 
угловую скорость вращения вала двига- 
теля в пропорциональное ей электриче- 
ское напряжение. На выходе тахогене- 
ратора оно линейно зависит от частоты 
вращения вала. Тахогенератор смонти- 
рован на валу УКД с противоположной 
от шкива стороны и имеет отдельные 
выводы. Итак, два вывода мы опреде- 
лили. В некоторых моделях УКД вместо 
тахогенератора применён датчик Холла 
с тремя выводами. 

Далее находим два вывода от рото- 
ра. Это тоже нетрудно сделать, так как 
они соединены со щёточными узлами. 
Отдельные выводы от статора и ротора 
двигателя до платы управления в сти- 
ральных машинах необходимы для 
организации реверса направления вра- 
щения с помощью реле. 

Остаётся найти выводы обмоток ста- 
тора. Их (выводов) может быть три, 
четыре или пять. Следует сразу убе- 
диться (с помощью омметра) в отсут- 
ствии замыканий обмотки статора на 
корпус. Двигатель с таким дефектом 
без перемотки обмоток эксплуатации 
не подлежит. 

Нечётное число выводов обмоток 
статора говорит о том, что есть вывод 
от середины обмотки (иногда его 
используют в системе управления дви- 
гателем для быстрого разгона при 
отжиме белья). 

Если из статора выходит четыре про- 
вода — это две половины его обмотки. 
Их надо сразу соединить последова- 
тельно, т. е. вывод начала одной поло- 
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вины подключить к выводу конца другой 
(они хорошо различимы, поэтому эта 
операция затруднений не вызовет). Эти 
выводы в некоторых моделях стираль- 
ных машин используются для под- 
ключения теплозащиты двигателя на 
плате управления. 

У автора двигатель имел семь выво- 
дов: два — от ротора, три — от статора 
и два — оттахогенератора (теплозащи- 
та была смонтирована внутри двигате- 
ля). Средний вывод статора сразу же 
был тщательно изолирован. 

Для проверки работоспособности 
УКД достаточно соединить выводы ста- 
тора и ротора последовательно и под- 
ключить к сети 220 В. Настоятельно 
рекомендую при первом подключении к 
сети надёжно закрепить двигатель в 
тисках и напряжение подавать через 
ТЭН (трубчатый электронагреватель) 
мощностью 1 кВт. В момент пуска кру- 
тящий момент ротора двигателя, под- 
ключённого без системы управления 
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Рис. 3 


напрямую к сети 220 В, настолько ве- 
лик, что удержать его руками удаётся с 
большим трудом. ТЭН необходим ещё 
и для определения наличия коротко- 
замкнутых витков (он в этом случае 
быстро нагревается). Это тоже надо 
учитывать при экспериментах с УКД, 
чтобы избежать пожара. 

При таком упрощённом подключе- 
нии УКД мгновенно разгоняется до мак- 
симальной частоты вращения (до 15000 
мин") и потребляет максимум электро- 
энергии. Двигатель быстро нагревает- 
ся, интенсивно выгорают щётки и 
может произойти пробой изоляции как 
статора, так и ротора. Вывод напраши- 
вается сам собой: так эксплуатировать 
УКД в газонокосилке нельзя, надо 
ограничить напряжение питания. 

Автор пробовал питать двигатель 
однополупериодным напряжением (че- 
рез мощный диод ДЛ122-40-15). Ноив 
таком варианте, практически при поло- 
винном напряжении сети, через некото- 
рое время срабатывала теплозащита 
УКД. 

Экспериментально было установле- 
но, что тахогенератор при максималь- 
ной частоте вращения вала УКД выра- 
батывает импульсное напряжение с 
амплитудой до 15В. Этим фактом 
решено было воспользоваться для 
управления симистором, ограничиваю- 
щим напряжение на обмотке статора 
двигателя. Был разработан стабилиза- 
тор частоты вращения УКД (рис. 3). 
Работает он так. Импульсы тахогенера- 
тора выпрямляются диодом \01 и 


выделяются на нагрузке — подстроеч- 
ном резисторе Н1. Снимаемая с его 
движка часть этого импульсного напря- 
жения через резистор Н2 заряжает кон- 
денсатор С1. В исходном состоянии 
транзистор \УТ1 закрыт и не влияет на 
работу транзистора \Т2, который от- 
крыт базовым током, определяемым 
сопротивлением резисторов ВНЗ и НА. 
Через резистор В5 и открытый транзис- 
тор \УТ2 стабилизированное микросхе- 
мой ОА1 напряжение 5 В подаётся на 
излучающий диод оптрона Ц1. В ре- 
зультате его тиристор включается и 
через выводы 1 и 4 замыкает мост \02 в 
цепи управления силовым симистором 
\\$1. Открываясь, симистор подаёт на- 
пряжение питания на нагрузку — элек- 
тродвигатель М1 и его вал начинают 
вращаться. По мере увеличения часто- 
ты вращения растёт частота импульсов 
тахогенератора и, следовательно, на- 
пряжение на конденсаторе СТ. В какой- 
то момент оно повышается настолько, 
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что транзистор \УТ1 открывается, за- 
крывая \Т2, и напряжение на излучаю- 
щий диод оптрона перестаёт поступать. 
Поэтому тиристор оптрона закрывает- 
ся, и сопротивление моста \02 пере- 
менному току возрастает настолько, что 
тока через управляющий электрод си- 
мистора становится недостаточно для 
удержания его в открытом состоянии. 
Симистор закрывается и отключает 
УКД от сети. 

Теперь частота вращения двигателя 
падает, следовательно, и напряжение 
на подстроечном резисторе Н1 умень- 
шается. Конденсатор С1 успевает раз- 
рядиться через резистор ВН2 и нижнее 
(по схеме) плечо подстроечного рези- 
стора Н1. Транзистор У\Т1 вновь закры- 
вается, и процесс открывания симисто- 
ра \$1 повторяется. 

Отположения движка подстроечного 
резистора В1 зависит длительность 
нахождения транзистора \Т1 в закры- 
том состоянии и продолжительность 
включения УКД в сеть 220 В, а значит, и 
частота его вращения. Поскольку с уве- 
личением нагрузки на валу частота им- 
пульсов тахогенератора понижается, 
время пребывания симистора во вклю- 
чённом состоянии увеличивается и час- 
тота вращения возвращается к прежне- 
му значению. 

Симистор \$1 работает на индуктив- 
ную нагрузку большой мощности. Для 
его защиты введена так называемая 
снабберная (от английского слова 
"зпиббег” — демпфер, амортизатор) 
ВС-цепь А7Н8С2, которая ограничивает 
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скорость нарастания напряжения на 
закрывающемся симисторе, уменьшает 
всплески напряжения, вызванные по- 
мехами в сети, и исключает повторные 
или ложные срабатывания симистора 
(резисторы А7 и Н8 включены парал- 
лельно для повышения надёжности це- 
пи). Параметры этой цепи не критичны, 
однако желательно, чтобы сопротивле- 
ние резисторов было меньше комплекс- 
ного сопротивления нагрузки, но доста- 
точно, чтобы ограничить ток разрядки 
конденсатора. Его ёмкость может быть в 
пределах 0,01—0,22 мкФ, а номиналь- 
ное напряжение — не менее 450 В. 

Силовая цепь отделена от цепи уп- 
равления УКД трансформатором Т1 и 
тиристорным оптроном 12. Трансфор- 
матор использован малогабаритный от 
сетевого блока питания старого кальку- 
лятора. Цепь управления питается 
через маломощный выпрямительный 
мост \В3 и интегральный стабилизатор 
напряжения ОА1, поэтому срабатыва- 
ние тиристора оптрона не зависит от 
перепадов сетевого напряжения и свя- 
зано только со степенью зарядки/раз- 
рядки конденсатора С1. Конденсаторы 
СЗ и С4 сглаживают пульсации выпрям- 
ленного мостом \МОЗ напряжения. 

Симистор \51 — импортный ВТ137- 
600Е. Его максимальное напряжение в 
закрытом состоянии — 600 В, ток ком- 
мутации — 8А. Симистор работает в 
импульсном режиме, поэтому не требу- 
ет особых мер для охлаждения. Он 
смонтирован на плате с помощью от- 
резка алюминиевого П-образного про- 
филя 25х25 мм толщиной 2 мм, кото- 
рый служит и теплоотводом, и элемен- 
том крепления симистора. 


К остальным деталям особых 
требований не предъявляется. Посто- 
янные резисторы — МЛТ 0,25, подстро- 
ечный — СП4-1. Диодные мосты \02 и 
\УОЗ можно заменить собранными из 
отдельных выпрямительных диодов, 
например 1№4007. Транзисторы — лю- 
бые кремниевые маломощные струк- 
туры п-р-п. На обеих схемах выключа- 
тель ЗА! — штатный выключатель 
газонокосилки. 

Печатная плата стабилизатора не 
разрабатывалась. Все его детали, 
включая понижающий трансформатор 
Т1 и симистор с теплоотводом-крон- 
штейном, размещены на пластине из 
стеклотекстолита размерами 65х55 мм. 
Соединения выполнены выводами де- 
талей и жёстким одножильным монтаж- 
ным проводом. Смонтированная плата 
помещена в пластмассовую коробку 
подходящих размеров. Для естест- 
венной вентиляции в её крышке, напро- 
тив симистора, просверлены два десят- 
ка отверстий диаметром 2,5 мм. 

Собранное из исправных деталей и 
без ошибок в монтаже устройство нала- 
живания не требует, однако возможно, 
что для надёжного срабатывания симис- 
тора надо будет подобрать резистор В6б. 

После установки УКД в корпусе газо- 
нокосилки по способу, описанному вы- 
ше для асинхронного двигателя, надо 
убедиться, что он надёжно закреплён и 
при включении не будет "прыгать" по 
корпусу. Особое внимание необходимо 
уделить соосности вала УКД и ножа 
газонокосилки. 

Перед первым включением стабили- 
затора частоты вращения УКД движок 
резистора Н1 следует установить в 


верхнее (по схеме) положение, затем 
подключить устройство к сети и пово- 
ротом движка установить необходимую 
частоту вращения вала двигателя. 

Определить точно без специальных 
приборов интервал регулирования час- 
тоты вращения вала сложно. Но на глаз 
было видно, что в нижнем (по схеме) 
положении движка резистора Н1 часто- 
та вращения максимальна, а в крайнем 
верхнем падает до нуля, принимая 
пульсирующий характер. 

Направление вращения ножа уста- 
навливают изменением полярности 
подключения выводов обмотки статора. 

Электродвигатели от бытовой техни- 
ки не защищены со стороны шкива от 
влаги. Автор перед установкой двигате- 
лей в корпус надел на каждый из них 
половинку футбольной камеры. Это 
позволило защитить двигатели от росы 
на траве. 

УКД со встроенным тахогенерато- 
ром и предложенным стабилизатором 
частоты вращения может найти приме- 
нение не только в газонокосилке. 
Очень удобно на этой базе сделать 
настольный сверлильный ‘станок. 
Достаточно вал на месте посадки 
шкива расточить под конус зажимного 
патрона и сделать станину с направ- 
ляющими для вертикального переме- 
щения УКД. Вместо подстроечного 
резистора Н1 в этом случае устанавли- 
вают галетный переключатель с набо- 
ром резисторов, включённых по схеме 
потенциометра. Подбором этих рези- 
сторов можно установить любую 
желаемую частоту вращения сверла 
для каждого положения галетного 
переключателя. = 











Пасечный электронож 


К. МОРОЗ, г. Белебей, Башкортостан 


В статье описан пасечный электронож, свободный от недо- 
статков подобных изделий, выпускаемых промышленностью. 
Простота конструкции, применение доступной элементной и 
материальной базы делают его повторение возможным в 


‚ домашних условиях. 


аи солее популярный способ вскры- 
тия сот при откачке мёда — среза- 
ние запечатывающих ячейки восковых 
крышечек специальным пасечным но- 
жом. Традиционная технология выгля- 
дит следующим образом: в ёмкость с 
кипящей водой погружен набор пасеч- 
ных ножей — обычно не менее четырёх- 
пяти штук. Достают нож, стряхивают с 
него воду (попадание её в мёд приво- 
дит к его прокисанию) и быстрыми, 
пока не остыл нож, пилящими движе- 
ниями вскрывают соты. Вскрытие осу- 
ществляется за счёт плавления воска. 
Механические усилия при этом должны 
быть минимальными во избежание сми- 
нания ячеек. Через несколько секунд 
нож остывает (его температура стано- 
вится ниже температуры плавления 
воска), поэтому его вновь погружают в 
ёмкость с кипящей водой, достают сле- 
дующий нож и далее процесс повто- 
ряется. Во избежание налёта пчёл 
вскрытие сот и откачку мёда произво- 


дят в закрытом помещении: в полевых 
условиях это — палатка, в стационар- 
ных — любое приспособленное поме- 
щение. Условия труда довольно тяжё- 
лые: высокая температура из-за непре- 
рывно работающей плиты, высокая 
влажность из-за наличия ёмкости с 
кипящей водой. Присутствие воды на 
ноже и высокая влажность воздуха 
вследствие высокой гигроскопичности 
мёда ухудшают его качество. 

Тем не менее, несмотря на недо- 
статки, связанные с применением па- 
сечных ножей, нагреваемых в кипящей 
воде, большинство пчеловодов отдают 
предпочтение традиционному способу 
вскрытия сот, отказываясь от использо- 
вания, казалось бы, более удобных в 
работе пасечных электроножей, выпус- 
каемых промышленностью. К сожале- 
нию, промышленные электроножи дей- 
ствительно не лишены “врождённых” 
недостатков. Так, нагрев лезвия ножа 
во время неизбежных перерывов в 


работе превышает температуру кипе- 
ния воды, из-за чего с возобновлением 
работы происходит карамелизация 
сахаров мёда и его обгорание. Не- 
достаточная мощность нагревателя и 
относительно низкая теплопроводность 
материала лезвия ножа приводят к 
тому, что во время работы температура 
режущей кромки опускается ниже тем- 
пературы плавления воска. Да и нагре- 
ватель из нихромовой проволоки не 
самая надёжная деталь электроножа. 

В результате многолетних экспери- 
ментов я разработал конструкцию па- 
сечного электроножа, которым поль- 
зуюсь уже свыше 10 лет. При его разра- 
ботке я исходил из следующих сообра- 
жений. 

1. Вскрытие сотов осуществляется 
термическим воздействием на печатку 
сотов. Механические усилия должны 
быть минимальными во избежание сми- 
нания ячеек. Температура режущей 
кромки лезвия ножа должна быть выше 
температуры плавления воска (64 °С) с 
учётом интенсивности теплоотвода ми- 
нимум на 10 °С, т. е. примерно 75 °С. 
Максимальная температура лезвия 
ножа в любом режиме должна быть 
ниже температуры кипения воды, т. е. 
не должна превышать 95 °С. Опасаться 
перегрева мёда не следует — из-за 
низкой теплопроводности мёда и воска 
до температуры свыше 45 °С, при кото- 
рой разрушаются ферменты мёда, на- 
гревается только тонкий слой мёда, 


непосредственно соприкасающийся с 
лезвием ножа, а это сотые и тысячные 
доли процента от общего объёма мёда, 
что практически не скажется на его 
качестве. 

2. Для повышения производитель- 
ности мощность нагревателя должна 
быть достаточно большой, а тепловое 
сопротивление цепи нагреватель—ре- 
жущая кромка ножа — минимальным. 
Нож должен быть способен питаться 
как от сети переменного тока, так и от 
источников постоянного тока (аккуму- 
ляторной батареи, бортсети автомоби- 
ля и т.п.). Наибольшую мощность он 
должен потреблять от сети, от автоном- 
ных источников потребляемая мощ- 
ность должна быть снижена. Нож рабо- 
тает в широком интервале температуры 
нагрева, поэтому его мощность допус- 
тимо регулировать дискретно. 





Требование минимального теплово- 
го сопротивления можно выполнить, 
изготовив клинок ножа из материала с 
высокой теплопроводностью. Наиболь- 
ший коэффициент теплопроводности — 
418,7 Вт/м-К — у серебра, но нож из 
этого металла будет слишком дорогим. 
Немного хуже названный параметр у 
меди — 389,6 Вт/м-К. Совершенно не- 
пригодна для электроножа сталь, у ко- 
торой коэффициент теплопроводности 
в 8,5 раз меньше, чем у меди. Изго- 
товив нож из листовой меди толщиной 
3 мм, получим тепловое сопротивле- 
ние, соизмеримое с таковым серебря- 
ного ножа с клинком толщиной 2 мм. 

Опасаться химических реакций меди 
с органическими кислотами мёда не 
стоит — ещё наши прабабушки считали 
медные тазы наилучшей посудой для 
варки варенья. 

3. Температура нагревателя не 
должна превышать 100 °С, а для улуч- 


шения передачи тепла от нагревателя к 
лезвию ножа должна быть обеспечена 
максимальная площадь соприкасания 
нагревателя и клинка ножа. 

Исходя из сказанного, был разрабо- 
тан пасечный электронож, описание 
которого и предлагается вниманию 
читателей. Схема электронной части 
ножа представлена на рис. 1, а конст- 
рукция — на рис. 2. Устройство содер- 
жит нагреватель из работающих в 
активном режиме мощных транзисто- 
ров УТ1—\Т5, герметичное термореле 
КК1, отключающее нагреватель при 
достижении температуры 95 °С, и сбор- 
ку диодов Шотки \01, служащую для 
выпрямления переменного тока при 
работе в стационарных условиях. 

Основа конструкции электроножа — 
клинок 6, изготовленный из листовой 
меди толщиной 3 мм. К нему твёрдым 


К1-К5 5,6 к 





припоем припаяна изогнутая в виде 
латинской буквы 2 медная трубка 3 диа- 
метром 8...10 мм. На трубке закрепле- 
на рукоятка 2, изготовленная из изоля- 
ционного материала. В её торце за- 
креплена вилка разъёма 1 (ХР1). Онаи 
соответствующая её розетка Х$1 (на 
соединительном кабеле) изготовлены 
из разъёмного соединителя ШР со 
штырями диаметром О0,8...1 мм, для 
чего от штыревой и гнездовой частей 
разъёма ножовкой по металлу отрезаны 
необходимые фрагменты. 

Транзисторы 7 (УТ1—УТЬ5) закрепле- 
ны на клинке 6 винтами МЗ с потайной 
головкой, ввинченными в резьбовые 
отверстия в клинке. Такой же винт ис- 
пользован и для крепления (через слю- 
дяную прокладку) диодной сборки 9 
(\/01). Термореле 8 (КК1) прижато к 
клинку скобой и винтами М2 (на рис. 2 
не показаны). Для улучшения теплопе- 
редачи соприкасающиеся поверхности 


клинка и названных деталей смазаны 
теплопроводящей пастой КГТ-8. 

Поскольку статический коэффици- 
ент передачи тока базы составных 
транзисторов серии КТ829 имеет зна- 
чительный разброс (нормируется толь- 
ко его минимальное значение, равное 
750), резисторы Н1—Н5 до установки 
на место подобраны для каждого тран- 
зистора в отдельности до получения 
коллекторного тока, равного 1,5 А 
(рис. З‚а). Отвод тепла от этих рези- 
сторов затруднён, поэтому желательно, 
чтобы на них рассеивалась возможно 
меньшая мощность. Очевидно, что это 
возможно при большом сопротивлении 
резисторов, т.е. при использовании 
транзисторов с максимально возмож- 
ным статическим коэффициентом пе- 
редачи тока. 

Все электрические соединения вы- 
полнены посредством пайки оловянно- 
свинцовым припоем. Для соединения с 
вилкой 1 применён провод сечением 
1 мм? в теплостойкой изоляции. 

По завершении монтажа детали и 
провода с избытком покрыты автогер- 
метиком 10 и закрыты крышкой 4. Она 
изготовлена из листовой меди толщи- 
ной О0,6...0,8 мм путём выколотки по 
технологии, применяемой при художе- 
ственной чеканке с двумя промежуточ- 
ными отжигами. В 
месте сопряжения с 
крышкой 4 трубка 3 
расплющена, а крыш- 
ка опилена для обес- 
печения плавных со- 
пряжений. 

При повторении 
конструкции крышку 
рекомендуется вре- 
менно прикрепить к 
клинку ножа винтами 
М2 с гайками. Через 
сутки, после отвер- 
ждения герметика, 
винты можно заме- 
нить медными за- 
клёпками с потайной 
головкой (сразу их 
ставить нельзя — из- 
за создаваемых при 
расклёпывании виб- 
раций герметик выте- 
чет). Излишки герме- 





Рис. 3 


тика удаляют, клинок затачивают, как 
показано на рис. 2, и шлифуют. Изго- 
товленный таким образом нож обес- 
печивает рабочую температуру на ре- 
жущей кромке независимо от интенсив- 
ности работы и исключает обгорание 
мёда. Покрытие монтажа слоем герме- 
тика и использование плотно закры- 
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вающей его крышки устраняет контакт 
мёда с припоем, содержащим тяжёлые 
металлы. 

Как отмечалось, ток коллектора 
транзисторов УТ1—У\УТ5 выбран рав- 
ным 1,5 А. Таким образом, при напря- 
жении питания 12 В каждый транзи- 
стор потребляет (и рассеивает) мощ- 
ность 12.1,5 = 18 Вт. В стационарных 
условиях нож питают от понижающего 
трансформатора Т1 мощностью 150 Вт. 
Его вторичные обмотки ИП.1 и И.2 с на- 
пряжением 12 В каждая включены со- 
гласно-последовательно. Розетка Х$1 
соединена с вторичными обмотками 
трансформатора проводом ПВС 3хХ1,5. 
При стыковке розетки Х$1 с вилкой ХР1 
образуется двухполупериодный выпря- 
митель на диодной сборке \01. 
Перемычка между контактами 2 и 3 
розетки обеспечивает одновременное 
включение всех транзисторов, потреб- 
ляемая ножом мощность при этом 
составляет 5-18 = 90 Вт. 

При работе от автономного источ- 
ника питание подают на контакты 1 и 
2 (потребляемая мощность равна 
3-18 = 54 Вт) или Зи 4 (потребляемая 
мощность равна 2.18 = 36 Вт). Диод- 
ная сборка \О1 в этом случае служит 
для защиты от подачи питающего на- 
пряжения в неправильной полярности. 

При отсутствии транзисторов серии 
КТ829 можно применить составные 
транзисторы из двух обычных (рис. 3,6). 
В качестве \УТ1 удобно использовать 
транзисторы серии КТЗ15, так как они 
имеют плоский корпус и наиболее 
удобны в монтаже, в качестве \Т2 — 
низко- или среднечастотные п-р-п 
транзисторы в корпусе ТО-220 с макси- 
мальной рассеиваемой на коллекторе 
мощностью не менее 25 Вт, допусти- 
мым напряжением между коллектором 
и эмиттгером не менее 25 В и макси- 
мальным коллекторным током не менее 
ЗА (КТЗО5АМ, КТ8ЗО5БМ, КТ819 с 
любым буквенным индексом и т. п.). 
Сопротивление резистора в базовой 
цепи должно быть не менее 5 кОм, в 
противном случае следует заменить 
транзистор \Т1 другим, с большим ко- 
эффициентом передачи тока. 

Диоды сборки У\О1 должны допус- 
кать прямой ток не менее 10 Аиобрат- 
ное напряжение не менее 25 В. Это 
могут быть отечественные сборки 
КД27ЛАС, КД271ВС, КД272АС, КД272ВС, 
КД27ЗАС, КД273ЗВС или отдельные 
диоды с такими же параметрами в кор- 
пусе ТО-220. Герметичное термореле 
Т-А$-9700 с температурой срабатыва- 
ния +85...95 °С и коммутируемым током 
10 А можно заменить двумя термореле 
\С9700 или К$09700 с коммутируемым 
током 5 А, включив их в разрыв прово- 
дов, соединяющих эмиттеры групп 
транзисторов с контактами 2 и 3 вилки 
ХР1. 

Нож доступен для изготовления в 
домашних условиях. Затруднение мо- 
жет возникнуть с пайкой твёрдым при- 
поем, но эту операцию можно выпол- 
нить в мастерской металлоремонта или 
"Рембыттехники", в крайнем случае 
трубку рукоятки можно прикрепить к 
клинку ножа заклёпками. 


Нож удобен в работе, надёжен и 


долговечен. 


Трехканальный сигнализатор 


повышенной температуры 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Не секрет, что причина значительной части неисправностей 
бытовой электронной аппаратуры — неоптимальный тепловой 
режим работы её компонентов, приводящий к их ускоренной 
деградации и последующему выходу из строя. Предлагаемый 
прибор позволяет контролировать температуру одновременно в 
трёх точках: в двух — по превышению установленных заранее 
фиксированных значений, а в третьей — по значению, установ- 
ленному заранее или в процессе испытаний. Прибор может ока- 
заться полезным при разработке или ремонте таких устройств, 
как импульсные источники питания, стабилизаторы напряжения, 
усилители мощности ЗЧ ит. п. 


гое — подстроечным (переменным) ре- 
зистором (В4, В8, Н11) и включённым 
последовательно с ним постоянным 
(АЗ, В7, ВА10). Пока температура термо- 
резистора, например, ВКЛ меньше за- 
данной максимальной, его сопротивле- 
ние относительно велико, напряжение 
на неинвертирующем входе (вывод 7) 
компаратора ОВА2.1 больше, чем на ин- 
вертирующем (вывод 6), его выходной 
транзистор закрыт и напряжение на 
выходе (вывод 1) имеет высокий уро- 
вень, поэтому светодиод НЕ? не светит. 
С повышением температуры сопротив- 
ление терморезистора уменьшается. В 


АО о котором пойдёт речь, 
предназначено для контроля рабо- 
чей температуры компонентов налажи- 
ваемых или отремонтированных уст- 
ройств в период их испытаний, но мо- 
жет быть и встроено в какой-либо аппа- 
рат на постоянной основе. От конст- 
рукции [1] отличается наличием трёх 
каналов контроля температуры вместо 
одного. Два из них включают сигнализа- 
цию при превышении температурой 
установленных заранее фиксированных 
значений, третий канал регулируемый, 
его можно оперативно настроить на лю- 
бую температуру в интервале 5...100 °С. 
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Схема предлагаемого вниманию 
читателей трёхканального светозвуко- 
вого сигнализатора повышенной темпе- 
ратуры представлена на рис. 1. Уст- 
ройство выполнено на основе популяр- 
ной микросхемы (.МЗЗ9М, представляю- 
щей собой четыре независимых компа- 
ратора с выходом открытый коллектор, 
способных работать при однополярном 
напряжении питания от 2 до 36 В. Как 
видно, на инвертирующие входы компа- 
раторов ВА2.1—ОА2.3 подано образцо- 
вое напряжение с делителя Н5В2, а на 
неинвертирующие — напряжение с де- 
лителей, одно плечо которых образова- 
но терморезистором (АК1Л—ВКЗ), а дру- 


результате понижается напряжение на 
выводе 7 БА2Р.1, и как только оно стано- 
вится меньше напряжения на выводе 6, 
компаратор переключается (высокий 
уровень напряжения на выводе 1 сме- 
няется низким) и светодиод НЕЁ? начи- 
нает светить. Аналогично работают ка- 
налы сигнализатора на компараторах 
0А2.2 и ОА2.3. Конденсаторы Сб—С9 
уменьшают чувствительность устройст- 
ва к наводкам и помехам. 

На компараторе РА2.4 собран гене- 
ратор сигнала звуковой частоты, кото- 
рый включается при срабатывании лю- 
бого из компараторов ОА2.1—0А2.3 
(когда уровень напряжения на его выхо- 


де становится низким). Пока ни один из 
них не сработал, транзистор \Т1 открыт 
и блокирует работу генератора, на его 
выходе в это время присутствует 
напряжение высокого уровня. При сра- 
батывании любого из указанных компа- 
раторов транзистор \Т1 закрывается и 
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- _- Рис. 2 | 
генератор на компараторе ПА2.4 начи- 
нает работать. Частота его колебаний 
зависит главным образом от ёмкости 
конденсатора С11 и сопротивления 
резистора В19. Включённый последо- 
вательно со звукоизлучателем НАЛ 
резистор Н20 уменьшает громкость 
звучания. Резисторы Н1, Аб, НЭ, Н12 
ограничивают ток через светодиоды. 

Микросхема РА? питается стабили- 
зированным напряжением 5 В от стаби- 
лизатора на микросхеме ОА1. Диод 
Шотки \/0О1 защищает микросхему ОА1 
при ошибочной полярности напряже- 
ния питания, а также позволяет питать 
устройство от источника переменного 
напряжения 57...15 В. Светодиод НИЛ 
светит при наличии напряжения на 
выходе стабилизатора. В ждущем 
режиме устройство потребляет от 
блока питания ток около 8 МА, при 
включении светозвуковой сигнализа- 
ции — примерно 25 мА. 

Большинство деталей сигнализато- 
ра установлены на монтажной плате 
размерами 65х40 мм (рис. 2), монтаж 
навесной, соединения выполнены тон- 
кими разноцветными проводами в ПВХ 
изоляции. Для предотвращения случай- 
ных замыканий и повышения механиче- 
ской прочности монтаж на стороне со- 
единений покрыт цапонлаком. 

Применены постоянные резисторы 
МЛТ, С2-33, подстроечные В4, В8 и пе- 
ременный В11 — импортные малогаба- 
ритные. Для облегчения точной уста- 
новки порогов срабатывания сигнали- 
затора можно применить так называе- 
мые многооборотные подстроечные 
резисторы, например, СПЗ-39, СП5-2, 
СП5-14. 

Терморезисторы АК1—ВКЗ — мало- 
габаритные с отрицательным ТКС и со- 
противлением при комнатной темпера- 
туре 10...100 кОм. Подходящие по 
параметрам и размерам терморезисто- 
ры часто встречаются в печатающих 
головках матричных принтеров и в 
малогабаритных шаговых электродви- 
гателях. Для подключения терморези- 
сторов к плате сигнализатора исполь- 
зованы тонкие экранированные прово- 
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да длиной около 1000 мм, экранирую- 
щие оплётки соединены с общим про- 
водом. Последние 50 мм со стороны 
терморезисторов выполнены тонким 
проводом МГТФ. 

При использовании терморезисто- 
ров значительно большего, чем указано 
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на схеме, сопротивления следует при- 
менить подстроечные и переменный 
резисторы пропорционально большего 
сопротивления. При отсутствии термо- 
резисторов в качестве датчиков темпе- 
ратуры можно применить маломощные 
малогабаритные германиевые диоды 
или германиевые транзисторы [2]. 
Конденсаторы СТЛ, СЗ, С4, С7—С11 — 
керамические малогабаритные, напри- 
мер, К1О0-17, К10-50, остальные — 
оксидные К50-68, К53-19, К5З-30 или 
аналоги. Диод Шотки МВНАО54О0Т1 заме- 
ним любым из 1№5819, $8140, $8150, 
МВА$140ТЗ, а диоды 1№4148 — лю- 
быми из КД510А, КД521А—КД521Д, 
КД522А, КД522Б, 1М№914, 155244. 
Вместо транзистора 2$С3199 можно 
применить любой из 2$С815, 2$С1815, 
25$С1845, $59014, а также серий КТ645, 
КТЗ102. Возможная замена микросхе- 
мы [МЗЗ9М — 1М139, 1М239, 1МЗЗ9, 
[М2901, МСЗЗ02, КАЗЗ9, ВА1ОЗЗ9 (для 
удобства монтажа предпочтительно 
использовать микросхему в корпусе 


01Р14). Интегральный стабилизатор на- 
пряжения КА78-05АГ можно заменить 
любым из серий 781.05 в корпусе ТО-92. 
При напряжении питания более 15 В 
последовательно с диодом \О01 жела- 
тельно включить добавочный резистор 
с рассеиваемой мощностью 0,5 Вт, 
сопротивление которого следует подо- 
брать так, чтобы при работающей сиг- 
нализации напряжение на входе ПА1 не 
выходило за пределы 10...13 В. 

Светодиоды [Н30М-\@414$ (зелё- 
ного цвета свечения), Н-30М-Н\214$ 
(жёлтого) и АЕЗОМ-0АЗ14$ (красного) 
можно заменить любыми аналогичными 
без встроенных резисторов. Возможно 
применение в качестве НЕ2—Н14 
мигающих светодиодов, например, 
ОЕВЗЬ-145, 1-36В$АО/В, 1-368В%0. 
Возможная замена электромагнитного 
звукоизлучателя ОВХ-12РМ (сопротив- 
ление обмотки — около 133 Ом) — ди- 
намический $0-150 (120 Ом). Чтобы не 
перегрузить выходную ступень компа- 
ратора, суммарное сопротивление зву- 
коизлучателя и резистора Н20 должно 
быть не менее 150 Ом. Звукоизлучатель 
с обмоткой значительно меньшего 
сопротивления или малогабаритную 
динамическую головку подключают 
либо через выходной трансформатор 
от карманного радиоприёмника, либо 
изменив схему устройства, как показа- 
но на рис. 3. 

Все детали сигнализатора размеще- 
ны в пластмассовом корпусе размера- 
ми 92х48х17 мм от точилки каранда- 
шей (рис. 4). Для удобства пользова- 
ния регулируемым каналом на валике 
переменного резистора Н11 закрепле- 
на ручка управления с лимбом, на кото- 
рый нанесена шкала с отметками от 0 
до 100 °С. Для настройки порогов сра- 
батывания устройства удобно исполь- 
зовать цифровой мультиметр с вынос- 
ной термопарой. Её и термодатчики 
прибора связывают вместе тонкой мед- 
ной проволокой, помещают в водоне- 
проницаемый пластиковый пакет и 
опускают в какую-либо компактную 
закрытую ёмкость, наполненную водой. 
Нагрев её до нужной (по показаниям 
мультиметра) температуры, с помощью 
подстроечных резисторов Н4, А8 или 
переменного ВА11 (в зависимости от 
калибруемого канала) добиваются того, 
чтобы при этой температуре включался 
звуковой сигнал и начинал светить 
соответствующий светодиод. 

В авторском варианте устройства 
нерегулируемые каналы с помощью 
подстроечных резисторов настроены 
на порог включения 65 °С. Это значе- 
ние температуры обычно считается оп- 
тимальным при контроле за нагревом 
трансформаторов питания, мощных 
транзисторов и микросхем, установ- 
ленных на теплоотводы. Регулируемый 
канал может быть применён, например, 
для контроля температуры в корпусе 
устройства. 
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Триггер на оптронах 
О. БЕЛОУСОВ, г. Черкассы, Украина 


‚м читателей предлагается 
триггер, выполненный на двух тран- 
зисторных оптронах. Напомним, что 
триггером называют устройство, обла- 
дающее двумя устойчивыми состояния- 
ми и способное под воздействием 
управляющих сигналов скачкообразно 
переходить из одного состояния в дру- 
гое. По своим функциональным свой- 
ствам триггер относится к последова- 
тельным цифровым автоматам, т. е. 
устройствам, выходной сигнал которых 
зависит не только от сигналов, дей- 
ствующих в данное время на управляю- 
щих входах, но и от состояния, в кото- 
ром оно находилось до появления этих 
сигналов. 





Рис. 1 


Рассмотрим работу предлагаемого 
триггера (рис. 1) более подробно. При 
включении питания фототранзисторы 
оптопар Ц] и Ц2 закрыты, так как напря- 
жение смещения на их базах равно 
нулю, поэтому на выходах 1 и 2 присут- 
ствует напряжение питания. Это являет- 
ся положительным свойством предла- 
гаемого устройства, так как у триггеров, 
собранных, например, на микросхемах 
ТГЕ- или КМОП-логики нельзя одно- 
значно сказать, на каком из выходов 
будет напряжение питания или общего 
провода при подаче напряжения пита- 
ния. 

После включения питания конден- 
саторы С1 и С2 заряжаются по цепи 
+И„и' — резистор В1 (Аб) — излучающий 
диод оптопары Ц2 (Ц1) — общий провод 
и кмоменту подачи на входы управляю- 
щих сигналов оказываются заряженны- 
ми до напряжения Ц. При подаче на 
вход 1 напряжения питания на базу 
транзистора оптопары Ц1 чёрез рези- 
стор В2 поступает напряжение смеще- 
ния положительной полярности и он 
открывается. Его эмиттерный ток про- 
текает через излучающий диод оптопа- 
ры, и это удерживает фототранзистор в 
открытом состоянии и после снятия 
управляющего сигнала. На выходе 1 
устанавливается напряжение, близкое к 
напряжению общего провода (прибли- 
зительно 1,4 В). До такого же напряже- 
ния разряжается и конденсатор С1 
через открытый фототранзистор опто- 
пары ИЦ1. Повторная подача управляю- 


щего напряжения на вход 1 состояния 
устройства не изменяет — на выходе 1 
по-прежнему остаётся лог. 0, а на выхо- 
де 2 — лог. 1. 

Чтобы перевести триггер в другое 
состояние, надо напряжение питания 
подать на вход 2. В этом случае через 
резистор А5 на базу фототранзистора 
оптопары Ц2 поступит напряжение сме- 
щения положительной полярности и он 
откроется. Текущий через него ток бу- 
дет протекать и через излучающий диод 
этой оптопары, поэтому фототранзис- 
тор останется в открытом состоянии и 
по окончании входного сигнала. На 
выходе 2 установится лог. 0. В это же 
время конденсатор С2 начинает пере- 
заряжаться током, протекающим 
по цепи + — резистор Н1 — 
фототранзистор оптопары М1 — 
конденсатор С2 — фототранзи- 
стор оптопары Ц2 — её излучаю- 
щий диод — общий провод. Ток, 
текущий через излучающий диод 
оптопары Ш1, уменьшается на- 
столько, что в какой-то момент 
становится недостаточным для 
удержания фототранзистора оп- 
топары Ц1 в открытом состоянии. 
В результате он закрывается и на 
выходе 1 устанавливается напря- 
жение лог. 1. 





Таким образом, при подаче на вход 2 
управляющего сигнала устройство пе- 
решло в другое устойчивое состояние: 
на выходе 1 — лог 1, на выходе 2 — 
лог 0. Теперь конденсатор С1 начинает 
заряжаться до напряжения Ч„.. После 
его зарядки устройство будет готово для 
переключения в состояние, противопо- 
ложное тому, в котором оно находится в 
данное время. Как видно из описания 
работы, устройство можно уверенно 
назвать триггером. По функциональному 
признаку его можно отнести к АЗ$-тригге- 







рам. Недостатком устройства можно 
считать довольно высокое напряжение 
лог 0 (1,4 В), которое складывается из 
напряжения насыщения открытого фото- 
транзистора оптопары и падения напря- 
жения на её излучающем диоде. 
Триггер, изготовленный автором на 
основе оптронов 4М№37, устойчиво пере- 
ключался при использовании конденса- 
торов С1 и С2 от 3300 пФ до 0,1 мкФ при 
напряжении питания 12 В. С конден- 
саторами ёмкостью 10000 пФ он был 
работоспособен при изменении его от 8 
до 15 В. Интервал питающих напряжений 
можно расширить как в сторону больших 
величин, предельных для применяемых 
оптронов, так и меныших, подобрав рези- 
сторы для стабильного переключения 
устройства из одного состояния в другое. 
Чертёж возможного варианта пе- 
чатной платы устройства показан на 
рис. 2. Конденсаторы — керамические 
К10-7В или КМ-36, резисторы — любого 
типа. _ 
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О. О. Евсютин, 
А. А. Шелупанов, 


р. С. К. Росошек, 
| Ж АТИ Р.В. Мещеряков 
’ Сжатие циф- 


701-18]: .4 ровых изображе- 


Уй ний. — М.: Горя- 
ВОРА Е Е 


`леком, 2013. — 
| 124 с.: ил. 
| 15ВМ 978-5- 
9912-0357-9. 
На основе ма- 
тематического 
аппарата теории 
клеточных автома- 
‘тов для решения задач сжатия цифровых 
изображений изложен подход, основан- 
ный на использовании динамики клеточ- 
ного автомата для построения ортого- 
нальных базисов декоррелирующих пре- 
образований, устраняющих простран-. 
ственную избыточность из элементов 
данных. Представлены математическая 
модель сжатия цифровых изображений 
на основе клеточных автоматов более 
чем первого порядка и эффективные ал- 
горитмы построения и выбора базисов 
декоррелирующих клеточных преобразо- 
ваний. Изложен эффективный метод сжа- 
тия цифровых изображений и проведено 
сравнение с методами УРЕС и .РЕС 2000. 

Применение полученных авторами 
результатов открывает перспективы соз- 
дания алгоритмов обработки цифровых 
изображений, столь же эффективных, 
что и построенные на основе дискретно- 
го вейвлетного преобразования, ивтоже' 
время столь же быстродействующих, что 
и основанные на дискретном преобразо- 
вании Фурье, за счёт замены веществен- 
ных операций целочисленными. 

Для инженеров и научных работни- 
ков, аспирантов и студентов вузов, 
интересующихся проблемами сжатия 
цифровых изображений. 
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Научно-техническое издательство 
«Горячая линия — Телеком» 


Справки по тел.: (495) 737-39-27, 
МЛМ. ТЕСНВООК.ВИ 


Велокомпьютер 
Б. БАЛАЕВ, г. Нальчик, Кабардино-Балкария 


По просьбе сына оборудовать его велосипед спидометром 
автор изготовил этот прибор и заодно наделил его дополнитель- 
ными функциями, превратив в полноценный велокомпьютер. 
Базой для разработки послужил сравнительно недорогой и 
широко распространённый микроконтроллер Р/С16Еб28А, инди- 
катор был выбран семиэлементный светодиодный на четыре 
десятичных разряда. С его помощью удалось вывести и все нуж- 
ные для пояснительных надписей буквы латинского алфавита. 
Велокомпьютер имеет небольшие размеры и автономное пита- 
ние от батареи гальванических элементов или аккумуляторов, 
энергии которых при средней интенсивности поездок хватает на 


несколько месяцев работы. 


| ры все аналогичные приборы, 
описания которых встречаются в 
Интернете, имеют ЖК-индикаторы на 
одну-две строки по 8—16 символов в 
каждой. Такие индикаторы, наряду с 
несомненными достоинствами (воз- 
можность вывода не только цифр, но и 
букв, отсутствие необходимости посто- 
янно обновлять информацию на экране, 
малое энергопотребление, относитель- 
но небольшое число линий управления), 
имеют и существенные недостатки. К 
ним можно отнести невысокую ударо- 
прочность, небольшой размер симво- 
лов, деградацию при длительном воз- 
действии прямых солнечных лучей, 
недостаточно широкий угол обзора, 
относительно высокую стоимость. 
После недолгих раздумий было 
решено остановиться на семиэлемент- 
ных четырёхразрядных светодиодных 
индикаторах повышенной яркости. Ре- 
шающее значение имел большой раз- 
мер знаков — приглядываясь к мелким 
знакам на ЖКИ во время движения, 
можно отвлечься от дороги и попасть в 
ДТП. Кроме того, в велоспидометре 
желательно не применять детали, боя- 
щиеся ударов и вибрации. 
Светодиодные индикаторы незаслу- 
женно, по моему мнению, считаются 
менее экономичными, чем ЖКИ. Но это 
справедливо только для ЖКИ без под- 
светки, стандартный же ток потребле- 
ния таких индикаторов с подсветкой — 
80...85 мА. Регулировка тока через све- 
тодиодные индикаторы в зависимости 
от внешней освещённости позволяет 
даже при дневном свете довести сред- 
нее потребление четырёхразрядного 
индикатора с высотой знака 14 мм до 
30...40 мА при удовлетворительной 
читаемости показаний. При этом свето- 
диодные индикаторы обладают лучши- 
ми долговечностью, ударопрочностью и 
в три-четыре раза меньшей, чем бук- 
венно-цифровые ЖКИ, стоимостью. 
Разработанный прибор измеряет 
скорость движения велосипеда с дис- 
кретностью 0,1 км/ч, пройденное им за 
всё время эксплуатации расстояние — с 
дискретностью 1 км (обнуление этого 
параметра не предусмотрено); расстоя- 
ние, пройденное с момента обнуления 
его счётчика, — с дискретностью 0,1 км; 
расстояние, пройденное с момента об- 
нуления счётчика времени поездки, — с 
дискретностью 0,1 км; время, прошед- 
шее с момента включения прибора или 


обнуления счётчика времени, — с дис- 
кретностью 10 с; напряжение питания — 
с индикацией его снижения и выключе- 
нием при снижении сверх нормы с 
сохранением состояния прибора в 
энергонезависимой памяти. Погреш- 
ность измерения всех параметров — 
+1 % плюс один дискрет отсчёта изме- 
ряемого параметра. 

В приборе предусмотрены про- 
граммная регулировка яркости свече- 
ния индикатора (шесть градаций) и опе- 
ративный ввод значения длины окруж- 
ности колеса конкретного велосипеда, 
переход в экономичный "спящий" ре- 
жим при продолжительной остановке, 
вывод на индикатор статистики поездки 
(средняя и максимальная скорости дви- 
жения, время и пройденное расстоя- 
ние), вывод на индикатор служебных 
сообщений бегущей строкой, возмож- 
ность поездки с выключенной для эко- 
номии питания индикацией, но с 
регистрацией всей информации. 

Прибор можно питать от М-юп акку- 
мулятора от мобильного телефона, трёх 
М-МН аккумуляторов либо трёх щелоч- 
ных гальванических элементов. 


Основные 
технические характеристики 


Напряжение питания, В ....... 3,25...5 
Ток потребления, мА, не 
более 


при минимальной ярко- 


сти индикатора .............. 6 
при максимальной ярко- 
сти индикатора ............. 90 
в спящем режиме .......... 0,15 
Пределы измерения скорос- 
ТИ, КМ/Ч ..... еее енаья 0...99,9 
Предел измерения общего 
пробега, км ................. 9999 


Предел измерения пробега 
после обнуления счётчи- 
КОВ, КМ... еее ниннне. 999,9 


Пределы измерения дли- 
тельности поездки ...... 10 с...10ч 
Пределы измерения напря- 
жения питания, В ......... 2,9...4,3 


Порог предупреждения о 


разрядке, В ........... 3,25...3,375 
Напряжение автоматическо- 

го выключения, В............. 3,25 
Пределы установки длины 

окружности колеса, см 24—255 
Время до выключения при 

остановке, мин ................. 2 


Все манипуляции с прибором про- 
изводят Сс помощью единственной 
кнопки. При этом в большинстве случа- 
ев действует правило: короткое нажа- 
тие на кнопку (до 2 с) изменяет значе- 
ние параметра, длинное нажатие 
(более 2с) вводит установленное 
значение в память микроконтроллера, 
причём кнопку следует держать нажа- 
той до появления на индикаторе под- 
тверждения ввода — надписи ЧЕ5_). 
Если в течение 6 с на кнопку не нажи- 
мать, прибор переходит в исходный 
режим. 

При включении питания на экране 
появляется приветствие, после чего 
выводится скорость движения. Если 
движения нет, прибор переходит в 
режим 5Е0Р, а через две минуты — в 
"спящий" режим. Любое нажатие на 
кнопку или срабатывание датчика дви- 
жения начинает отсчёт двухминутного 
интервала заново. 

В режиме 5Е10Р на индикатор пооче- 
рёдно с интервалом в 1 с выводятся 
название режима, пробег с момента 
обнуления счётчика, общий необнуляе- 
мый пробег и время в пути. При возоб- 
новлении движения прибор автомати- 
чески начинает показывать значение 
параметра, соответствующего установ- 
ленному ранее режиму. 

При движении или во время оста- 
новки короткое нажатие на кнопку пере- 
водит прибор в основное меню, а длин- 
ное — в режим регулировки яркости 
индикатора. В последнем случае на 
индикатор выводится надпись, подоб- 
ная 5г. 3, где цифру можно короткими 
нажатиями на кнопку изменять по кругу 
от 0 (минимальная яркость) до 5 (макси- 
мальная яркость). Если в течение 6 с на 
кнопку не нажимать, прибор переходит 
в исходный режим без изменения яркос- 
ти, а если удерживать кнопку нажатой 
до появления надписи У25_ ‚, то с новой 
яркостью. 

Как говорилось выше, короткое на- 
жатие в исходном режиме выводит на 
индикатор основное меню, в котором 
пункты переключаются по кругу корот- 
кими нажатиями, а длинным нажатием 
пункт выбирается. Выполняемая в каж- 
дом пункте функция зависит от того, 
находится прибор в режиме движения 
или в режиме остановки. 

В движении действуют следующие 
режимы: 


5РЕЕ — индикация скорости; 


915Е — индикация расстояния, 
пройденного после обнуления счётчи- 
ков расстояния или времени; 

97: — индикация общего пробега 
(это значение выводится без десятичной 
запятой) с переходом в режим 9 15Е 
через 16 с; 

НИЕ — попеременная с интервалом 
4 с индикация скорости, пройденного 
после обнуления счётчиков расстояния 
и времени поездки; 

О-Р_ — измерение скорости, прой- 
денного пути и времени продолжается, 
но на индикаторе попеременно вклю- 
чаются только нижние элементы двух 
средних разрядов, при этом ток потреб- 
ления прибора снижается до 5 мА при 
максимальной яркости и 0,5 мА при 
минимальной; 
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СНЕ — индикация времени, про- 
шедшего с момента обнуления его 
счётчика, в формате "часы, минуты, 
десятки секунд"; 

ЦЫЯЕ — индикация напряжения бата- 
реи питания (при напряжении более 
4,3 В выводится 4,3); 


5ЕЕ_ — переход в подменю устано- 
вок: 
9_(: — обнуление счётчика прой- 


денного расстояния; 

Е_ГЕ — обнуление счётчика времени 
поездки; 

-5Е — установка начальной яркос- 
ти при включении; 

5ЕЕЕ — установка окружности колеса. 


Пояснения требует пункт 5ЕЕ. При 
его выборе на индикатор будут выведе- 
ны буква | и три цифры, означающие 
длину окружности колеса в сантимет- 
рах. Ввести можно числа от 024 до 255. 
Изменяемая цифра мигает и при корот- 
ких нажатиях на кнопку изменяется по 
кругу. При длительном нажатии запоми- 
нание первой и второй цифр подтвер- 
ждается кратковременным полным га- 
шением индикатора, атретьей цифры — 
как обычно, надписью УЕ5_ ‚ что означа- 
ет запись в память микроконтроллера 
всего числа. Если на кнопку не нажи- 
мать в течение 6 с, происходит выход в 
подменю установок с сохранением 
последнего установленного перед вы- 
водом надписи 5Е5_ значения. Если та- 
кой надписи ещё не было, то хранящее- 
ся в памяти значение не изменяется. 

В режиме остановки длительное 
нажатие на кнопку в пункте меню ЗРЕЕ 
выводит на индикатор статистику по- 
ездки. С интервалом 2 с отображаются 
максимальная скорость, средняя ско- 
рость, суммарная продолжительность 
остановок, причём учитываются не бо- 
лее двух минут каждой остановки. Под- 
счёт всех этих параметров ведётся с 
момента обнуления счётчика времени. 
В этом режиме прибор находится до 
нажатия на кнопку или начала движе- 
ния. Если в течение двух минут ни того, 
ни другого события не происходит, 
велокомпьютер переходит в "спящий". 

При выборе во время остановки 
пунктов меню, соответствующих ото- 
бражению пройденного расстояния 
или времени поездки, изменяется 
только внутренний признак установ- 
ленного режима, а фактически он начи- 
нает действовать только с началом дви- 
жения. Измерение напряжения питания 
и работа с подменю установок происхо- 
дят точно так же, как при движении. 

Если во время остановки выбрать 
пункт 5РР_ ‚ велокомпьютер немедлен- 
но переходит в "спящий" режим с запи- 
сью значений в энергонезависимую 
память (ЕЕРАОМ). Выход из этого со- 
стояния происходит при начале движе- 
ния или при нажатии на кнопку. 

Учтите, что информация фактически 
записывается в энергонезависимую 
память только при переходе в "спящий" 
режим. Поэтому во избежание её поте- 
ри следует обязательно перевести при- 
бор в спящий режим, прежде чем 
выключать его питание. Впрочем, вы- 
ключение питания имеет смысл только 
при длительных перерывах в использо- 
вании велокомпьютера. 


/ 


В приборе приняты меры для исклю- 
чения возможной порчи содержимого 
ЕЕРВОМ вследствие попытки записи в 
него при слишком низком напряжении 
питания, а также возможного выхода из 
строя аккумулятора в результате его 
чрезмерной разрядки. При ещё при- 
емлемом, но уже заниженном напряже- 
нии питания (3,25...3,375 В) на индика- 
тор каждые 16 с выводится на секунду 
надпись БЯЕ: . Это сигнализирует, что 
пора подзарядить или заменить бата- 
рею питания. В случае снижения напря- 
жения питания ниже 3,25 В на индика- 
тор выводится на 4 с та же надпись, 
мигающая с частотой 1 Гц. Далее в виде 
бегущей строки выводится сообщение 
"АЕРЕАСЕ ТНЕ ВАТТЕВУ", после чего 
прибор переходит в "спящий" режим, 
сохранив информацию в ЕЕРНОМ. 
Причём кнопкой или началом движения 
велокомпьютер из этого состояния уже 
не выводится. 

При включении питания напряжение 
может оказаться даже ниже 3 В, что уже 
опасно при записи в ЕЕРНОМ. Поэтому 
в первую очередь программа прове- 
ряет напряжение батареи (предвари- 
тельно увеличив ток её нагрузки выво- 
дом на индикатор четырёх нулей). Если 
оно менее 3,25 В, немедленно выпол- 
няется процедура выключения прибо- 
ра, однако без записи информации в 
ЕЕРНАОМ. Кроме того, на время любой 
записи в ЕЕРНОМ индикатор выключа- 
ется, что обеспечивает некоторое 
повышение питающего напряжения за 
счёт снижения потребляемого тока. 

Схема велокомпьютера изображена 
на рис. 1. Выводы катодов элементов 
индикатора НС1 подключены к выходам 
АВ1—НАВ7 микроконтроллера 001 че- 
рез резисторы Р16—В22, а вывод като- 
да десятичных запятых — к выходу НВА4 
через резистор Н11. При номиналах 
резисторов, указанных на схеме, и с 


Сл КЗ 
22 н|/ |100 к 


учётом внутреннего сопротивления вы- 
ходов импульсный ток нагрузки каждо- 
го из них не превышает 13...15 мА. Для 
увеличения яркости индикатора можно 
уменьшить номиналы резисторов до 
36 Ом, однако это на 15...17 % увеличит 
потребляемый ток. 

Выводы общих анодов разрядов 
индикатора подключены к выходам 
РАО—КАЗ микроконтроллера через 
инвертирующие усилители на полевых 
транзисторах УТ1—\Т4 с каналом р- 
типа, малым пороговым напряжением и 
малым сопротивлением канала в от- 
крытом состоянии. Резисторы Н12— 
А15 защищают выходы микроконтрол- 
лера от бросков зарядного тока вход- 
ной ёмкости полевых транзисторов, а 
также в случае пробоя изоляции за- 
твор— канал. 

Динамическая индикация с регули- 
ровкой яркости индикатора организо- 
вана с помощью прерываний програм- 
мы микроконтроллера по запросам от 
его таймеров ТМНО и ТМВ2. При обра- 
ботке запроса от ТМНО индикатор 
включается, а от ТМА? — выключается. 
Изменением временных соотношений 
между запросами этих прерываний 
регулируется яркость. Подробнее об 
этом можно прочитать в статье 
"Динамическая индикация на свето- 
диодных 7-сегментных индикаторах с 
программной регулировкой яркости" 
(ИАС: Ибр://схет.пе/тс/тс244.рбр 
(24.03.14)). 

При каждом обороте колеса велоси- 
педа на вход ИМТ микроконтроллера с 
геркона $Е1 поступает импульс. 
Конденсатор С1 и резистор ВАЗ устра- 
няют последствия дребезга контактов 
геркона, а резистор В1 уменьшает 
амплитуду импульсов разрядного тока 
конденсатора С1. С помощью таймера 
ТМАТ измеряются интервалы времени 
между началами импульсов. Скорость \М 


К16-К22 
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в десятых долях километра в час вычис- 
ляется по формуле 


Е 
\ = 2813—, 
М 


где 1 — длина окружности колеса в сан- 
тиметрах; М — число 16-микросекунд- 
ных отрезков времени в интервале 
между началами соседних импульсов. 


Кнопка $В1 через резистор В5 со-. 


единена с выводом 4 микроконтролле- 
ра, сконфигурированным в данном слу- 
чае как вход общего назначения. Резис- 
тор В4 поддерживает на нём высокий 
логический уровень при отпущенной 
кнопке, а резистор Н5 уменьшает брос- 
ки разрядного тока конденсатора С2 
при её нажатии. Этот конденсатор 
нужен для устранения высокочастотных 
помех. Без него прибор может перио- 
дически сбрасывать показания даже 
при используемой конфигурации выво- 
да 4. 






Рис. 2 


Цепь АбА7\УО1 обеспечивает воз- 


можность вывода микроконтроллера из ` 


"спящего" режима нажатием на кнопку 
$81. Перед переходом в этот режим 
вывод 13 микроконтроллера перепро- 
граммируется как вход и разрешаются 
прерывания программы по изменению 
уровня на нём. На выходах РВ1—ВВ6б и 
ВАА в “спящем” режиме установлен 
высокий уровень, что гасит индикатор и 
минимизирует ток потребления. Нажа- 
тие на кнопку $В1 изменяет уровень на 
входе АВ7 (выводе 13), что приводит к 
генерации запроса прерывания. Про- 
цедура его обработки возвращает мик- 
роконтроллер в активный режим. 

Кварцевый резонатор 201 задаёт 
тактовую частоту микроконтроллера 
4 МГц. Её кварцевая стабилизация 
обеспечивает максимальную точность 
измерения скорости. Если допустима 
погрешность 3...5 %, но требуется 
максимальная стойкость прибора к 
вибрации и ударам, можно элементы 
201, С4 и Сб исключить из схемы и 
установить в слове конфигурации мик- 
роконтроллера тип тактового генера- 
тора ШО$с. Микроконтроллер станет 
тактироваться от внутреннего ВС- 
генератора той же частоты 4 МГц, ста- 
бильность которого значительно хуже, 
чем кварцевого. 

Обратите внимание, что одновре- 
менная установка в слове конфигура- 


ции режимов ШО5$с и МСЁВ оН (пере- 
вод вывода 4 в режим входа общего 
назначения) может привести к пробле- 
мам при следующем перепрограмми- 
ровании микроконтроллера. Поэтому 
тем, кто не уверен, что сможет их ре- 
шить, лучше собирать прибор по исход- 
ной схеме. 

На элементах БАТ, В8 и В9 реализо- 
ван узел измерения напряжения бата- 
реи питания. Параллельный стабилиза- 
тор напряжения ОА1 включён так, что 
поддерживает между своими выводами 
Зи2 напряжение 2,5 В. Таким образом, 
при напряжении питания 3...5 В напря- 
жение на его выводе 2 изменяется от 
0,5 до 2,5 В. На выходе ВАЛ микроконт- 
роллера на время измерения напряже- 
ния устанавливается низкий уровень, 
что эквивалентно соединению правого 
по схеме вывода резистора ВЭ9 с общим 
проводом. Он становится нагрузкой 
стабилизатора ОА1, обеспечивая про- 


текание между выводами 2 и 3 стабили- 
затора минимально необходимого, со- 
гласно его техническим данным, тока. 
Через резистор А8 на вход внутреннего 
компаратора микроконтроллера (линия 
ВАО на время измерения перепрограм- 
мируется на работу в качестве этого 
входа) поступает измеряемое напряже- 
ние 0,5...2,5 В. Второй вход компарато- 
ра соединён в микроконтроллере с 
внутренним источником образцового 
напряжения, которое, согласно про- 
грамме, ступенчато нарастает. По мо- 
менту превышения образцовым напря- 
жением измеряемого определяется 
значение последнего. Полевые транзи- 
сторы \Т4 и \ТЗ, затворы которых под- 
ключены к линиям ВАО и ВАТ, имеют 
очень большое входное сопротивление 
и на процесс измерения напряжения не 
влияют. 

Хотя на время измерения индикатор 
Н@1 гасится посредством установки 
высоких уровней на выводах его като- 
дов и потребляемый прибором ток 
уменьшается, за это время напряжение 
на конденсаторе СЗ не успевает замет- 
но измениться и остаётся почти таким 
же, как под полной нагрузкой. Такой 
способ измерения напряжения, конеч- 
но же, несовершенен, но в данном слу- 
чае его точности достаточно. 

В “спящем"” режиме на выходах 
НРАО—НАЗ микроконтроллера програм- 


ма устанавливает высокие уровни для 
закрывания транзисторов. При этом 
нет тока и через стабилизатор ОА1, чем 
обеспечено низкое энергопотребле- 
ние. 

Микроконтроллер и индикатор пи- 
таются напряжением 3 В с выхода 
интегрального стабилизатора ОА? 
№СР551$М30 с собственным током по- 
требления в единицы микроампер и 
минимальным напряжением между вхо- 
дом и выходом 0,1 В. На микроконтрол- 
лер напряжение питания поступает че- 
рез дополнительный фильтр В10С7С8, 
уменышающий помехи от динамической 
индикации. Относительно большая &ём- 
кость конденсатора СЗ обусловлена не- 
обходимостью уменьшить пульсации 
напряжения при повышенном внутрен- 
нем сопротивлении частично разряжен- 
ной батареи СВ1. Для быстрой разрядки 
конденсатора при выключении питания 
служит резистор В2. В это же время 


ОА?" 
-Р2950С27-3.0 


через диод \02 разряжаются кон- 
денсаторы С5, СТ, С8, что облегчает по- 
следующий запуск микроконтроллера. 

Программа велокомпьютера напи- 
сана на языке ассемблера МРАЗМ. 
Слово конфигурации микроконтрол- 
лера содержится в файле зраоте- 
{ег.Пех наряду с исполняемыми кода- 
МИ. 

Почти все детали устройства уста- 
новлены на односторонней печатной 
плате размерами 39х49 мм, изобра- 
жённой на рис. 2. Для уменьшения её 
размеров большинство деталей — для 
поверхностного монтажа. Перемычки 
изготовлены из лужёного медного 
провода диаметром О0,4...0,6 мм. 
Поскольку некоторые из них находятся 
под индикатором и панелью для мик- 
роконтроллера, эти элементы уста- 
навливают на плату в последнюю оче- 
редь. 


Вне платы установлены кнопка ЗВ1, . 


выключатель $А1 с припаянным к его 
выводу резистором Н2 и разъём для 
подключения геркона $Е1. При отсут- 
ствии малогабаритного конденсатора 
ёмкостью 1000 мкФ (СЗ) его также 
можно вынести за пределы платы, 
припаяв к выводам переключателя 
ЗАТ. 

Резистор В1 — МЛТ-0,125, конден- 
саторы С4 и Сб — малогабаритные 
керамические, оксидные конденсаторы 
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Рис. 3 


СЗ, 65, С8 — импортные алюминиевые. 
Остальные резисторы и конденсаторы 
типоразмера 0805. 

Индикатор СРО-036415А1/А можно 
заменить на РУО-3641В красного цвета 
свечения (с индексами ЗН, НВ, УНА) или 
РУО-3641ВОЕ оранжевого цвета свече- 
ния. Вместо транзисторов 181Ми6402 
подойдут 18.МЕ6401. Стабилизатор 
№СР551$М№30 можно заменить на 
[Р2950С2-3.0 в корпусе ТО-92 (в плате 
для его выводов предусмотрены отвер- 
стия), ноу него хуже параметры. Диоды 
144148 заменяются любыми из серий 
КД521, КД522. 

Геркон — КЭМ-2 или другой с воз- 
можно меньшей магнитодвижущей 
силой срабатывания. В качестве разъ- 
ёма для его подключения подойдёт 
любой малогабаритный разъём пита- 
ния с удобным креплением на корпусе 
прибора. Переключатель $А1 и кнопка 
5В1 также любые малогабаритные с 
креплением на корпусе. 

Разработка велокомпьютера велась 
в расчёте на его питание от Ц-1оп акку- 
мулятора от сотового телефона. Ис- 
ходя из этого, выбраны пределы изме- 
рения напряжения, напряжение вы- 
ключения. Однако впоследствии было 
решено питать велокомпьютер от трёх 
щелочных (алкалиновых) гальваниче- 
ских элементов типоразмера АА, кото- 
рых хватает на три-четыре месяца экс- 
плуатации умеренной интенсивности. 
Подойдёт и батарея из трёх №-МН 
аккумуляторов. 

Детали для изготовления корпуса 
прибора вырезаны из корпуса старой 
аккумуляторной батареи от компью- 
терного источника бесперебойного 
питания. У него аккуратно срезана 
верхняя крышка, извлечены все внут- 
ренности. После промывки и сушки по- 
лучилась пластмассовая коробка с 
шестью отсеками, из которой и выре- 
заны две части корпуса — кожух и Т-об- 
разный каркас, с одной стороны кото- 
рого, как показано на рис. 3, закреп- 





лена плата, а с 
другой — отсек 
для элементов пи- 
тания. Этот же кар- 
кас образует ниж- 
нюю стенку корпуса с органами управ- 
ления. 

Напротив индикатора в кожухе 
вырезано отверстие, заклеенное про- 
зрачным красным оргстеклом. Каркас 
вместе со всеми элементами встав- 
ляется в кожух и фиксируется двумя 
саморезами так, чтобы нижняя стенка 
была немного утоплена в кожух 
(рис. 4). С задней стороны к корпусу 
дихлорэтаном приклеена пластина из 
того же материала с металлическим 
хомутом для крепления к раме велоси- 
педа. Благодаря такой конструкции 
устройство не боится дождя при усло- 
вии вертикального положения ве- 
лосипеда. 

Геркон помещён в отрезок корпуса 
шариковой авторучки, залитый герме- 
тиком для гидроизоляции и с помощью 
хомута прикреплённый к вилке перед- 
него колеса (рис. 5). На установленном 
на колесе светоотражателе закреплён 
магнит, который один раз за оборот 
проходит рядом с герконом, замыкая 
его контакты. 

Чтобы измерить длину окружности 
колеса, на его шину наносят попереч- 
ную черту мелом и, покатив велосипед, 
делают меловые отметки на асфальте. 
Рулеткой как можно точнее измеряют 
расстояние между двумя последова- 
тельными отметками. В допустимый 
для рассматриваемого компьютера ин- 
тервал 24—255 см попадают, по- 
моему, окружности колёс всех суще- 
ствующих велосипедов. Но если попал- 
ся такой, у которого длина окружности 
больше 255 см, есть простой выход — 
на колесе закрепляют строго напротив 
два магнита, а в компьютер вводят 
половину фактической длины окруж- 
ности колеса. 

Изготовленный велокомпьютер ис- 





пытывался в реальных поездках в тече- 
ние полугода и не вызвал никаких серь- 
ёзных нареканий. Он оказался очень 
удобным и полезным. 


От редакции. Программа микроконт- 
роллера имеется по адресу Нр:// 
| Ир.гад’о.ги/риб/2014/07/5рраотеег.2р о 
на нашем ЕТР-сервере. 
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"Вежливый свет“ 


Д. ЗАХАРОВ, г. Прокопьевск Кемеровской обл. 


Закон об обязательном включении ближнего света фар при дви- 
жении на автомобиле в светлое время суток вступил в силу уже 
давно, но случается так, что даже профессиональные водители 
забывают включить фары и начинают движение без света. Фары 
ближнего света допускается заменять противотуманными фара- 
ми (ПФ) или дневными ходовыми огнями (ДХО), однако это не 
исключает вероятности забыть про необходимость их включения. 


редлагаемое устройство предна- 
значено для автоматического вклю- 
чения фар, ДХО или других источников 
света на автомобиле. Его особенность в 
том, что реализована функция "вежли- 
вый свет", применяемая на некоторых 
дорогих автомобилях. Устройство мож- 
но подключить к любому автомобилю и 
настроить на включение любого источ- 
ника света. 
Функция "вежливый свет" имеет три 
основные особенности: 
— задержка включения света фар на 
период запуска двигателя; 
— задержка выключения света пос- 
ле остановки двигателя; 
— принудительное выключение фар 
в момент запуска двигателя. 


Рис. 1 





Задержка включения света фар нуж- 
на для облегчения запуска двигателя в 
холодное время года, при этом фары 
включаются через 15 с после запуска, 
давая возможность двигателю стабили- 
зировать свою работу. Задержка вы- 
ключения света удобна для тех, кто 
оставляет автомобиль на стоянке или в 
гараже без дополнительного источника 
освещения. После выключения двига- 
теля фары горят примерно 2 мин, а 
потом гаснут, позволяя, не торопясь, 
выйти из автомобиля, забрать вещи и 
покинуть место стоянки. Принудитель- 
ное выключение фар в момент запуска 
также облегчает запуск двигателя, при 
этом сберегая лампы фар, особенно 
ксеноновые. Дополнительно устройст- 
во оснащено светодиодным индикато- 
ром включения фар. 

Схема устройства изображена на 
рис. 1. На контакт 6 разъёма ХР1 уст- 
ройства подаётся напряжение +12 В 
бортовой сети автомобиля, а контакты 
1 и 2 подключены к общему проводу 
("массе") автомобиля. Контакт 4 под- 
ключён к замку зажигания так, чтобы на 
нём появлялось напряжение только в 
момент запуска двигателя. Контакт 5 


подключён к любому проводу, на кото- 
ром после запуска двигателя появляет- 
ся напряжение. На некоторых автомо- 
билях это может быть управляющий 
вывод генератора, если такого вывода 
нет, можно подключить контакт 5 к про- 
воду включения аудиоустройства, на- 
пример магнитолы. Тогда фары будут 
включаться через 15 с после поворота 
ключа в замке зажигания независимо от 
того, запущен двигатель или нет. 
Контакты 7 и 8 подключаются парал- 
лельно выключателю фар автомобиля. 
После подачи питания транзистор 
\/Т2 закрыт, реле К1 обесточено и лампы 
фар выключены, о чём сигнализирует 
светодиод НЁ1, начиная светиться. 
После запуска двигателя на контакте 5 
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появляется напряжение +12 В иконден- 
сатор С1 начинает медленно заряжать- 
ся. Время зарядки, а следовательно, и 
время, через которое включатся фары, 
зависит от сопротивления резистора АЗ 
и ёмкости конденсатора. После зарядки 
конденсатора С1 до порогового напря- 


жения транзистора У\УТ2 последний 
открывается, реле К1 срабатывает и 
фары включаются, а светодиод НЕ 
перестаёт светить. Поскольку во время 
работы двигателя на контакте 5 присут- 
ствует напряжение +12 В, фары горят 
постоянно. После остановки двигателя 
напряжение на нём пропадает и конден- 
сатор С1 начинает медленно разря- 
жаться через резистор Н4. Время, в 
течение которого фары остаются вклю- 
ченными после остановки двигателя, 
зависит от постоянной времени цепи 
ВАСТ1. После разрядки конденсатора до 
напряжения ниже порога открывания 
транзистора \Т2 последний закрывает- 
ся, обесточивая реле К1, и фары гаснут. 
Если после остановки двигателя воз- 
никла необходимость запустить его 
вновь, то в момент включения стартёра 
на контакт 4 подаётся напряжение +12 В 
и транзистор \УТ1 открывается, быстро 
разряжая конденсатор С1 и блокируя 
включение реле КТ, т. е. обеспечивается 
принудительное выключение фар в 
момент запуска двигателя. 

Устройство собрано на печатной пла- 
те из фольгированного стеклотекстолита 
размерами 45х25 мм (рис. 2). Полевой 
транзистор \УТ2 можно заменить другим 
мощным с малым сопротивлением от- 
крытого канала (не более 0,15 Ом), 





например, 1АР54О, 1ВЕ744. Установки его 
на теплоотвод не требуется. Транзистор 
УТ1 — любой маломощный структуры 
п-р-п. Светодиод НЁЛ может быть любо- 
го цвета свечения, для привлечения вни- 
мания водителя полезно применение 
мигающего светодиода. Монтируют его в 
любом удобном для водителя месте. 
Реле К1 — ЕЁтУЕТ 1В-Т78-12\0С или дру- 
гое маломощное с напряжением обмот- 
ки 12 В. Параметры времязадающих 
цепей АЗС1 и А4С1 подбираются инди- 
видуально. Ухода их параметров при 
работе автомобиля в холодное время 
года при низкой температуре окружаю- 
щего воздуха не наблюдалось. Внешний 
вид устройства изображён на рис. 3. 
Дополнительно для удобства управ- 
ления устройством в исполнительную 
цепь реле К1 можно включить трёхпози- 
ционный переключатель, соединив его с 
бортовой сетью автомобиля так, чтобы в 
одном крайнем положении устройство 
включало противотуманные фары или 
дневные ходовые огни, ‘в другом край- 
нем положении включались бы фары 
ближнего света, а в среднем (нейтраль- 
ном) положении устройство не оказыва- 
ло влияния на освещение автомобиля. 
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ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 


батареи 
Е. МУРЗИН, г. Екатеринбург 


не легковые автомобили 
имеют достаточно совершенную 
систему управления, которая предпо- 
лагает минимальное участие водителя 
в контроле за всеми "электрическими" 
процессами эксплуатации, но только 
для определённых условий: "на улице 
тепло", "автомобиль — новый". Реа- 
лии же в большинстве случаев совсем 
другие: морозным утром в темноте 
нужно завести далеко не новый авто- 
мобиль и ехать по делам, а вчера пол- 
дня простоять в пробках. В такой 
ситуации о состояний аккумулятор- 
ной батареи (АКБ) можно судить лишь 
по накалу лампы освещения салона и 
тому, как “бодро крутит" стартёр. 
Чтобы неожиданно не попасть в 
ситуацию, когда лампа светит слабо, 
а стартёр "еле крутит", в автомобиле 
очень полезно иметь индикатор тока 
зарядки/разрядки АКБ, который 
наглядно показывает, что происходит 


с ней в повседневной эксплуатации. |. 


Современные автомобили имеют 
также много мощных потребителей 
электроэнергии, и водитель, имея ин- 
формацию о токе зарядки/разрядки, 
может выбрать, слушать ли ему гром- 
кую музыку, стоя в пробке, включить 
или выключить те или иные электро- 
приборы, подзарядить ли АКБ и завт- 
ра (тёмным морозным утром) без 
проблем завести свой автомобиль. 

Информацию о токе может дать 
индикатор тока АКБ. Для того чтобы 
не вмешиваться в штатную электропро- 
водку автомобиля, его можно выпол- 
нить с использованием датчика Холла, а 
питание подать от гнезда прикуривате- 
ля. Схема такого индикатора приведена 
на рисунке. На биполярных транзисто- 
рах разной структуры УТТ, \Т2 собрано 
пороговое устройство — триггер Шмит- 
та с коллекторно-эмиттерными связя- 
ми, ко входу которого подключена спе- 
циализированная микросхема ВН1Т, 
имеющая в своём составе датчик Холла 
с линейным предусилителем и выход- 
ной усилитель с расширенным интерва- 
лом выходных напряжений (так назы- 
ваемым “Ва!-ю-Вай" выходом). Инди- 
катор питается напряжением +5 В свы- 
хода стабилизатора ПА1. При отсут- 
ствии магнитного поля, пронизываю- 
щего датчик Холла, напряжение на вы- 
ходе (вывод 3) микросхемы ВН1 равно 
половине питающего, т. е. +2,5 В. Све- 
тодиоды НЁЛ и НЕЁ? слабо светят. При 
росте магнитной индукции в одном 
направлении напряжение на выходе 
возрастает, через транзистор \Т1 начи- 
нает течь больший ток, вступает в дей- 
ствие положительная ОС, которой 
охвачены оба транзистора. В результа- 
те транзистор \УТ1 оказывается откры- 
тым, а\Т2 — закрытым. Зелёный свето- 
диод НЁЕ2 гаснет, а красный НЁЛ ярко 
светит. При изменении направления 
магнитной индукции, наоборот, откры- 
вается транзистор \Т2 и светится све- 





тодиод НЁ2, а УТ] закрывается и гаснет 
НЫ. 

Таким образом, по свечению свето- 
диодов можно судить о наличии и на- 
правлении магнитной индукции, прони- 
зывающей датчик Холла и, соответст- 
венно, направлении тока. 


+12 В 






\Т1 \т2 
® КТ315В КТ3З61В 


Конструктивно индикатор (кроме 
ВН1) собран на макетной плате разме- 
рами 20х35 мм и закреплён на обычном 
штекере для гнезда прикуривателя 
автомобиля, через который на него и 
поступает напряжение питания. В ште- 
кере установлена и плавкая вставка 
РОТ. С датчиком ВН1 плата соединяется 
двумя экранированными проводами, 
помещёнными в общую изоляционную 
оболочку (эластичную трубку). Длина 
этих проводов определяется конструк- 
цией автомобиля, у автора она около 
З м (от гнезда прикуривателя до мину- 
совой клеммы АКБ). Транзисторы \УТТ, 
\Т2 желательно подобрать с близкими 
коэффициентами передачи тока в схе- 
мес ОЭ и их значениями более 80. Типы 
и исполнение остальных электронных 
компонентов могут быть любыми, они 
не сказываются на надёжности и каче- 
стве работы индикатора. 

Конструкция датчика индукции про- 
ста и неоднократно описывалась в жур- 
нале "Радио". Датчик изготавливают из 
ферритового кольца с магнитной про- 
ницаемостью 2000 и внутренним диа- 
метром 18...20 мм и нанизывают на 
силовой провод (шину), идущий от 
минусового вывода АКБ на корпус авто- 
мобиля. Ферритовое кольцо разламы- 
вают пополам, место одного разлома с 
двух сторон ошлифовывают наждачной 
бумагой, абразивным бруском или 
напильником до образования в кольце 


поперечного зазора толщиной, равной 
толщине микросхемы ВН1 (для 55495А 
достаточно 1,7 мм). Далее половинки 
кольца складывают вокруг силового 
провода от минусового вывода АКБ. 
При этом необработанный разлом сле- 
дует аккуратно и точно совместить, а в 
противоположный, расширенный шли- 
фовкой зазор, плотно вставить микро- 
схему ВН1. На выводах микросхемы 
распаивают, согласно рисунку, два экра- 
нированных провода, идущих от платы 
индикатора, закреплённой на штекере 
прикуривателя. Вся конструкция на- 
деёжно крепится на силовом проводе 
изолентой. 

Монтаж и крепёж проводов в изоля- 
ционной оболочке нужно выполнить так, 
чтобы не нарушить штатную электро- 
проводку и не понизить пожарную бе- 
зопасность эксплуатации автомобиля. 

Перед налаживанием следует снача- 
ла выключить все электроприборы ав- 
томобиля при неработающем двигате- 
ле. Далее движками подстроечных ре- 
зисторов Н2 и Н4 необходимо пооче- 
рёдно установить минимально замет- 
ное свечение светодиодов НИ1 и НЁ2. 
При включении фар ближнего света 
должен загореться красный светодиод 
НЕ1 — индикатор покажет разрядку 
аккумуляторной батареи. Если загорит- 
ся зелёный светодиод НЕ2, необходимо 
разобрать датчик индукции и повернуть 
микросхему ВН1 на 180 градусов. 

На этом налаживание можно считать 
законченным. Г 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио", 2014, №3, с.7 





Наборы и гаджеты от "МАСТЕР КИТ" 
и других ведущих производителей — 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ": 

— ХИТ! Импульсный —микро- 
процессорный металлоискатель 
ВМ8042 — 1943 руб. 

— Универсальный импульсный 
металлоискатель ВМ8044 —— 
4199 руб. 

— ХИТ! Прибор для проверки ЕЗВ 

| электролитических конденсаторов, 
набор ММ8032 — 899 руб. 

— Электромагнитный водопро- 
водный клапан М№МТ8048 (пластик, 
50С) 220\\12\\24\ — 392\404\385 руб. 

— Датчик утечки бытового газа 
МТ8055 — 660 руб. 

— ИК-барьер с сигнализацией 
МТ8045 — 1006 руб. й 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! По 
бесплатному междугороднему 
номеру 8-800-200-09-34 с 9-30 
до 18-00 М$К, 

по е-тай: гакКа7@Фаеззу.ги 

или на сайте улмм.Ае$зу.ги 

Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это 
свыше 850 наименований) спектр 
наборов “МАСТЕР КИТ”, ЕКИ$, 
ВаЧдюнП и КИГаь. Мы ждём Вас по 
адресу: г. Москва, ул. Большая 
Почтовая (вход с Рубцовской на- 
бережной), д. 34, стр. 6, офис 23. 
Рядом ст. метро “Электрозавод- 
ская". 
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го и 24 апреля 2014г в 
Москве, в Доме научно-техни- 
ческого творчества молодёжи 
(ДНТТМ) Московского городского 
Дворца детского (юношеского) творче- 
ства при поддержке Российского на- 
учно-технического общества радиотех- 
ники, электроники и связи им. А. С. По- 
пова творческим объединением по ра- 
диоэлектронике и робототехнике, была 
проведена ХХ! научно-техническая 
конференция молодёжи "Радио-Поиск 
2014". Впервые эта конференция имела 
статус международной, поскольку на 
ней было представлено более 30 про- 
ектов учащихся 6—9-х классов из бер- 
линской молодёжной школы техники. 
В работе конференции приняли уча- 
стие учащиеся средних образователь- 
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ных учреждений, воспитанники радио- 
любительских клубов г. Москвы в воз- 
расте от 7 до 17 лет из ГБОУ НТЦ 
"Исток", ЦДТТ "Царицыно", Москов- 
ского центрального дворца творчества 
детей и молодёжи (МЦДТДМ), ДНТТМ, 
РАТЕЛ, центра внешкольного развития 
"На Сумском". Всего на конкурс в этом 
году было заявлено более ста двадца- 
ти докладов. Безусловно, в этом боль- 


шая заслуга руководителей НТЦ 
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"Исток" Александра Александровича 
Фомского, Михаила Евгеньевича Пе- 
черского, Ивана Петровича Синицына, 
ДНТТМ Наталии Эдуардовны Перши- 
ной, Алексея Игоревича Ковалёва, 
Сергея Алексеевича Косова, ЦДТТ 
"Царицыно" Сергея Михайловича 
Кузнецова, Александра Ивановича 
Малёнкина, МЦДТДМ Елены Владими- 
ровны Ивановой, Юрия Ивановича 
Симонова. 


Фото 3 





В рамках конференции были откры- 
ты четыре секции: "Радиоэлектронные 
устройства", "Цифровая электроника“, 


"Виртуальная электроника" и "Робото- ` 


техника". Наибольшее число докладов 
было заявлено в секции "Радиоэлект- 


ронные устройства", в которой участни- 3% 


ки представили разработки по источни- 
кам питания, устройствам управления, 
бытовой электронике, звукоусилитель- 
ной аппаратуре, светодинамическим 
устройствам, электронным игрушкам. 
Весьма много докладов — одинна- 
дцать — представили воспитанники 
А. А. Фомского, причём многие из них 
продемонстрировали несколько своих 
разработок. Среди представленных 
устройств есть довольно много полез- 
ных в быту, например, искатели скры- 
той электропроводки, дверные звонки 
или дистанционный ИК-выключатель. 
Восьмилетний Георгий Клепиков 
(фото 5 на 2-й с. обложки) рассказал 
о простом индикаторе скрытой элек- 
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тропроводки, собранном на одной мик- 
росхеме К561ЛА7. Он имеет световую 
и звуковую индикации наличия элек- 
трического поля. На одном элементе 
2И—НЕ микросхемы собран детектор, 
на двух собран генератор звуковой 
частоты, ещё один элемент — буфер- 
ный. Вторая разработка Георгия — 
радиоуправляемый планетоход, кото- 
рый собран из узлов и блоков от неис- 
правных игрушек. 

Александр Уколов продемонстриро- 
вал дверной звонок на специализирован- 
ной микросхеме (фото 10 на 2-й с. об- 
ложки), воспроизводящей звук колоко- 
ла, и радиоприёмник-сувенир, рабо- 
тающий в диапазоне УКВ. 

Братья Шкарбан, девятилетний 
Степан и одиннадцатилетний Артём 
(фото б на 2-й с. обложки), разрабо- 
тали усилитель с синтезатором “"ком- 
пьютерного" голоса. Собственно усили- 
тель на микросхеме 1М386 дополнен 
генератором модулирующего сигнала 
на таймере 555 и модулятором. Устрой- 
ство преобразует речь человека, изме- 
няя её тембр и гармонический состав, в 
голос, которым, по мнению авторов, 
"разговаривают" роботы из фантасти- 
ческих фильмов. 

Восьмилетний Данила Ершов (фо- 
то 19 на 2-й с. обложки) представил 
две разработки: мигалку для велоси- 
педа, которая делает велосипедиста 
более заметным в тёмное время 
суток, и индикатор скрытой электро- 
проводки на двух микросхемах, ОУ 
КР140УД1208 и триггере Шмитта 
К561ТЛ1. Ещё один восьмилетний 
школьник Артём Коновалов (фото 9 
на 2-й с. обложки) продемонстриро- 
вал работу светофона — простейшего 
электромузыкального инструмента, 
представляющего собой генератор, 
частота которого изменяется при 
освещении фототранзистора. Меняя 
освещённость, можно "извлекать" из 
инструмента простые мелодии. 

Более старший, тринадцатилетний, 
учащийся Антон Логинов (фото 11 на 
2-й с. обложки) разработал дистан- 
ционный ИК-выключатель, срабаты- 
вающий при нажатии на любую кнопку 
обычного пульта дистанционного уп- 
равления. Дементий Серёгин (фото 14 
на 2-й с. обложки) на микросхеме 
СО406О0В собрал таймер, позволяющий 
получать выдержку времени от четырёх 
секунд до трёх часов. 

Восьмилетний Александр Водолагин 
рассказал о микрофонном усилителе с 
трёхваттным усилителем мощности. 
Собственно микрофонный усилитель с 
чувствительностью 1 мВ и коэффици- 
ентом усиления 150 собран на двух 
транзисторах серии КТЗ102, а УМЗЧ — 
на микросхеме К174УН7. Очень похо- 
жее устройство, только с пятиваттным 
усилителем, разработал Никита Цирг 
(фото Тна 2-й с. обложки). 


Восьмилетний воспитанник Михаила 
Евгеньевича Печерского Аркадий Чере- 
панин (фото 8на 2-й с. обложки) про- 
демонстрировал фототир. При попада- 
нии в мишень лазерного луча из свето- 
вого пистолета зажигается светодиод и 
раздаётся звуковой сигнал генератора 
на микросхеме К561ЛА7, воспроизводи- 
мый пьезоизлучателем. Девятилетний 
Юрий Татищев (фото 12 на 2-Й с. об- 
ложки) рассказал о двухтональном 
дверном звонке, собранном на таймере 
555 и транзисторе КТЗ1О02Ь. 

Работу катушек Теслы, ставших 
традиционными на конференции, про- 
демонстрировали Сергей Паньшин 
(фото 1), Иван Гордеев и Тимофей 
Забабурин, который свою разработку 
назвал "Зевс", видимо, в честь древне- 
греческого бога неба, грома и молний. 


Совсем юный, семилетний, Илья 
Краснов рассказал о лабораторном 
блоке питания, собранном по классиче- 
ской трансформаторной схеме с линей- 
ным стабилизатором регулируемого 
выходного напряжения, собранным на 
микросхеме (МЗ17Т. 

Отрадно, что школьники начальных 
классов в столь юном возрасте приобща- 
ются к интересному миру электроники! 

Неоднократный участник конферен- 
ций “"Радио-Поиск" Никита Демьянок 
продемонстрировал мощный блок пи- 
тания с регулируемым выходным на- 
пряжением до 50 В и током нагрузки 
до ЗО А. С помощью этого блока можно 
успешно заряжать автомобильные 
аккумуляторные батареи. 

Стереофонический усилитель на 
микросхемах ТОА2003 с питанием от 
двенадцативольтной аккумуляторной 
батареи представил Александр Черных 
(фото 7 на 2-й с. обложки). Автор 
позиционирует свою разработку как 
устройство для качественного усиления 
звука в условиях, когда отсутствует 
бытовая электросеть. 


Одиннадцатилетний Роман Черных, 
воспитанник Сергея Михайловича 
Кузнецова, разработал автомат све- 
товых эффектов — электронную звёз- 
дочку. Генератор прямоугольных им- 
пульсов, собранный на микросхеме 
К555ЛАЗ, через усилители на транзис- 
торах управляет периодическим 
включением светодиодных гирлянд, 
расположенных в виде звезды, созда- 
вая красочный световой эффект. Ещё 
один воспитанник Сергея Михай- 
ловича Андрей Чернышёв (фото 2) 
продемонстрировал светоуправляе- 
мую электронную сирену, которую 
можно применять в устройствах охра- 
ны или автоматики. 

Несколько разработок 
монстрировали 
Владимировны 


проде- 


воспитанники Елены 
Ивановой и Юрия 





Ивановича Симонова. О радиоприём- 
нике прямого усиления с индикацией 
уровня сигнала и частоты настройки 
рассказали Кирилл Дёмин и Григорий 
Молчанов. Иван Шлионский (фото З 
на 2-й с. обложки) разработал воз- 
душного шпиона — радиоуправляемое 
летающее устройство, способное бес- 
шумно приближаться к объекту на- 
блюдения. Игрушку "Дракончик" со 
звуковым эффектом и мигающими 
"глазами" продемонстрировал перво- 
классник Святослав Ксенофонтов. 

К сожалению, не смогли приехать на 
конференцию учащиеся из берлинской 
молодёжной школы техники, поэтому 
некоторые их устройства представил 
воспитанник Наталии Эдуардовны Пер- 
шиной Иван Гордеев (фото 3). Он рас- 
сказал об устройстве световых эф- 
фектов, названном "Блестящие башни", 
аппарате Морзе и тестере поцелуя. 
Кроме того, Иван продемонстрировал 
свою разработку — проводной мини- 
телефон. С помощью двух аппаратов 
можно организовать проводную связь 
на расстоянии до 250 м. 


Кирилл Малков (фото 4) исследовал 
влияние различных факторов на падение 
напряжения при электрогидроударе и 
разработал прибор для проведения экс- 
периментов. Мария Плыкина (фото 5) 
представила на суд жюри счётчик 
капель любой жидкости при различных 
условиях, который можно использовать 
в химических опытах. Работа прибора 
основана на пересечении каплями жид- 
кости луча маломощного красного 
лазера, что фиксируется светодиодным 
датчиком, сигнал передаётся на кальку- 
лятор и отображается на дисплее. 

Наибольший интерес у жюри и зри- 
телей вызвал макет танцевального 
шоу "Звёзды на паркете" (фото 13 на 
2-й с. обложки), разработанный Рос- 
тиславом Плешковым. Основа устрой- 
ства — игрушка "Танцующие бегемоти- 
ки", которую автор доработал, вмонти- 
ровав в неё фотореле. При освещении 
игрушки светом карманного фонарика 
танцевальная пара под музыку испол- 
няет танец танго. 

Александр Воробьёв (фото 2 на 
2-й с. обложки) продемонстрировал 
УМЗЧ мощностью 12 Вт, собранный на 
лампах 6Н2П и 6П14П, а Василий 
Шутов — УМЗЧ класса О с преобразо- 
вателем напряжения для его питания. 

В секции “Цифровая электроника" 
воспитанник А. А. Фомского Иван Че- 
чель (фото 16 на 2-й с. обложки) рас- 
сказал об электронных часах на микро- 
контроллере РИС16ЕБ628А. 

Опытный участник конференций 
"Радио-Поиск"” Николай Минайлов 
(фото 6) продемонстрировал универ- 
сальный отладочный пульт. Устройст- 
во предназначено для приёма и 
передачи сигналов по интерфейсам 
В$-232, 1?С, ЗР!, 1-Мие. Основа 
пульта — 32-разрядный микроконт- 
роллер $ТМЗ2Е100СВТб. Для вывода 
информации применён графический 
ЖК-дисплей от мобильного телефона 
МокКа 1202. Устройство можно исполь- 
зовать для отладки различных кон- 
струкций на микроконтроллерах. 

Максим Бородкин (фото 17 на 
2-й с. обложки) представил автомат 
световых эффектов — программируе- 
мую электронную звёздочку, представ- 
ляющую собой конструкцию в виде 
пятиконечной звезды, в лучах которой 
размещены группы светодиодов. УСст- 
ройство собрано на микроконтроллере 
Р!С16Е628А, благодаря которому вос- 
производятся 24 различных световых 
эффекта. 

Ещё один автомат световых эффек- 
тов — светодиодный куб, собранный на 
основе Агито Цпо, — показал Артём 
Васюник, воспитанник Н. Э. Першиной. 
Второй доклад автора, сделанный им в 
секции "Виртуальная электроника", по- 
свящён современным технологиям, ко- 
торые используются при моделирова- 
нии и макетировании микроспутников. 


В рамках этой секции Никита Демь- 
янок рассказал о разработанной им 
программе для шифрования электрон- 
ных файлов. Никита Елисеев подгото- 
вил доклад о ЗО-принтерах и техноло- 
гии трёхмерной печати, которая сейчас 
активно внедряется в различных облас- 
тях техники. Артём Чамайкин (фото 4 
на 2-й с. обложки) продемонстриро- 
вал модель автономной станции мони- 
торинга окружающей среды. Это трёх- 
колёсная платформа с микроконтрол- 
лерным блоком управления на основе 
Агаитпо и комплектом датчиков темпе- 
ратуры, давления и освещённости. Пе- 
редвигаясь, платформа считывает ин- 
формацию с датчиков и записывает её 
на карту памяти. Затем эту информа- 
цию можно перенести на компьютер и 





там обработать. По мнению автора, 
подобные устройства могут найти при- 
менение в опасных для человека усло- 
виях. 

В рамках секции "Робототехника", 
как следует из названия, были пред- 
ставлены роботы самого разного 
назначения. О роботе-охраннике рас- 
сказал Николай Жиряков (фото 15 на 
2-й с. обложки), о роботе-снегоубор- 
щике — Борис Толкунов, о роботе- 
уборщике — Антон Широков, о робо- 
те-бурильщцике — Владимир Грамаков 
(фото 18 на 2-й с. обложки). Работу 
робота-сборщика урожая яблок про- 
демонстрировал Артём Грязнев. Автор 
назвал свою разработку “"Робозмей". 
Модель роботизированного автобуса 
представил Илья Евченко. Для автобу- 
са автор разработал двухступенчатую 
автоматическую коробку передач. Мо- 
дель оснащена датчиками для опреде- 


ления остановки, зон поворота и тор- 
можения перед препятствием, сигна- 
лы которых позволяют автобусу разго- 
няться, переключать передачи, тормо- 
зить, разворачиваться в автономном 
режиме, кроме того, моделью может 
управлять по Вивоо{П оператор. 

Слава Суворов продемонстрировал 
макет интеллектуальной солнечной 
электростанции. Известно, что эффек- 
тивность преобразования солнечными 
батареями энергии света в электриче- 
скую очень сильно зависит от углового 
положения солнца по отношению к 
плоскости солнечных элементов. Она 
максимальна, когда угол — прямой. 
Предложенная автором система ориен- 
тации солнечных батарей "отслежива- 
ет” положение светила, повышая 
эффективность работы электростан- 
ции. 

По решению жюри значительная 
часть из представленных работ была 
отмечена дипломами лауреата, дипло- 
мами | степени, дипломами 1 степени. 

Редакция журнала "Радио" учреди- 
ла тринадцать призов для победите- 
лей ХХШ конференции “"Радио-Поиск 
2014". Годовую подписку на журнал 
"Радио" на 2014г. получили Никита 
Демьянок, Игорь Дончук, Артём 
Васюник, Кирилл Малков, Дмитрий 
Хлюстов, Иван Гордеев, Никита 
Елисеев, Мария Плыкина, Ростислав 
Плешков, Илья Евченко, Тимофей 
Забабурин, Василий Шутов, Алек- 
сандр Воробьёв. Кроме того, подписку 
на электронную копию журнала полу- 
чил наш давний читатель Зигхард 
Шеффчик — руководитель берлинской 
молодёжной школы техники. Г % 
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Управляемый танк-виброход 


Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


билие доступных миниатюрных 

электродвигателей — виброзвон- 
ков от старых сотовых телефонов — 
позволяет конструировать различные 
подвижные электронно-механические 
игрушки. О некоторых из них уже было 
рассказано в журнале "Радио" [1, 2]. 
Хочу предложить вниманию читателей 
конструкцию игрушечного танка, кото- 
рым можно управлять, изменяя его ос- 
вещённость. Модель может передви- 
гаться по гладкой поверхности, пооче- 
редно включая двигатели, а также пово- 
рачивать башню. 


Рис. 2 


Схема игрушки представлена на 
рис. 1. Двигатель М1 приводит в дви- 
жение левую “гусеницу" модели, М2 — 
правую. При освещённом фототранзис- 
торе \Т1 напряжения на его коллекторе 
недостаточно для открывания транзи- 
стора \Т2, поэтому двигатель М1 обес- 
точен. Транзистор \ТЗ при этом открыт, 
и на двигатель М2 поступает питающее 
напряжение, в результате танк пово- 
рачивает влево с небольшим продви- 
жением вперёд. Транзистор \Т4 закрыт, 


и напряжение питания на двигатель МЗ, 
управляющий поворотом башни, не 
поступает — она находится в исходном 
состоянии. 

Если фототранзистор затенить ру- 
кой или другим предметом, откроется 
транзистор \Т2, \УТЗ закроется, а \Т4 
откроется. Напряжение поступит на 
двигатели М1 и МЗ, а М2 будет обесто- 
чен, поэтому игрушка станет двигаться 
и поворачивать направо. Двигатель МЗ 
вращается, по- зожаженооь 
ка заряжается ' 
конденсатор 





Держатель 


Плата 


"Гусеницы" 


С1 — башня поворачивается на некото- 
рый угол. После зарядки конденсатора 
ток через двигатель МЗ определяется 
сопротивлением токоограничивающе- 
го резистора Н4 и не превышает 
нескольких миллиампер. Поэтому дви- 
гатель МЗ останавливается. Чередуя 
временные интервалы затенения и 
освещения фототранзистора, а также 
их продолжительность, танк можно 
"заставить" двигаться в нужном на- 
правлении. 


элемента питания 


Большинство элементов монтируют 
на плате из стеклотекстолита, чертёж 
которой показан на рис. 2. Применены 
постоянные резисторы МЛТ, С?2-23. 
Транзисторы КТЗ15В можно заменить 
на КТЗ15Б, КТЗ1ЬГ или 2$С3199. Фото- 
транзистор извлечён из привода авто- 
мобильного СО-плейера. Конденсатор — 
оксидный импортный, его ёмкость 
может быть в интервале 100...330 мкФ. 

Выключатель питания — “магнит- 
ный” самодельный. Его контакты изго- 
товлены из стальных канцелярских 
скрепок. Их припаивают к плате и изги- 
бают так, чтобы между ними было рас- 
стояние 2...3 мм. Установка на них 















Рис. 4 


металлического токопроводящего 
магнита (от привода СО-проигрыва- 
теля) приводит к замыканию контак- 
тов и подаче питающего напряжения на 
устройство. Двигатели — виброзвонки 
длиной 15...25 мм от сотовых телефо- 
нов. Для башни танка лучше подобрать 
виброзвонок меньшего диаметра и с 
меньшим пусковым током. 
Конструкцию танка поясняет рис. 3. 
На плату 2 со стороны печатных про- 
водников через изоляционные про- 
кладки приклеивают виброзвонки 7 (М1 
и М2). Устанавливают транзисторы, 
проволочные перемычки, конденсатор, 


фототранзистор и резисторы. Затем 
приклеивают "гусеницы " 1 и б (разме- 
рами 2х10х25 мм) которые изготовле- 
ны из обычного ластика. Чтобы устрой- 
ство перемещалось вперёд, “ножки“ 
должны иметь небольшой "наклон" в 
сторону задней части устройства. На 
"верхнюю" сторону платы приклеивают 
держатели 3 (выпилены из старого ра- 
диотелефона) элементов питания. 
Виброзвонок 4, приводящий во враще- 
ние башню, прикреплён к пластмассо- 
вой трубке 5. 

После "ходовых" испытаний к плате 
приклеивают орудийную башню, её 
конструкцию поясняет рис. 4. Корпус 
башни изготавливают из тонкой пласт- 


массы (футляр СО), наклеивая её на 
ластик 1 трапецеидальной формы. За- 
тем в отверстие в ластике 1 вклеивают 
ось виброзвонка 5. Сам виброзвонок 5 
с небольшим усилием вставляют в 
жёсткую пластмассовую трубку 6, кото- 
рую приклеивают в отверстие основа- 
ния 8. В основании для проволочных 
выводов 7 виброзвонка делают про- 
резь. "Орудийный ствол" изготовлен из 
отрезка металлической проволоки 2 (от 
скрепки), которую вставляют в ластик 1. 
На отрезок 2 с небольшим усилием 
надета ПВХ-трубка 3, на которую, в 
свою очередь, надет "дульный тормоз" 
4 — трубка большего диаметра. Осно- 
вание 8 приклеивают к печатной плате. 


Центр тяжести башни должен быть сме- 
щён в строну "орудия". Она должна мед- 
ленно поворачиваться на 0,5...1,5 обо- 
рота за один цикл движения. 
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тапк.гр на нашем ЕТР-сервере. 





Переключатели 
на микроконтроллере 


М. ТКАЧУК, г. Алматы, Казахстан 


С Зее цепи зачастую пере- 
ключают с помощью обычных меха- 
нических переключателей. Несомнен- 
ные достоинства такого решения — 
простота, достаточная надёжность, 
невысокая стоимость. Однако механи- 
ческим переключателям свойственны и 
некоторые недостатки. Их контакты и 
подвижные элементы подвержены из- 
носу, а если возникает необходимость 
переключать несколько цепей в опре- 
делённой последовательности, конст- 
рукция переключателя существенно 
усложняется. 
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Рис. 1 


Из всего многообразия механиче- 
ских переключателей наиболее проста 
по конструкции и надёжна обычная 
кнопка без фиксации. Такие кнопки и 
применены в качестве управляющих в 
описываемых ниже конструкциях, а 
логика переключения при последова- 
тельных нажатиях на эти кнопки зало- 
жена в программу микроконтроллера. 

Применение в качестве исполни- 
тельных элементов электромагнитных 
реле продиктовано необходимостью 


иметь гальваническую развязку выход- 
ных цепей от управляющих. Конечно, 
вместо таких реле с успехом можно 
применять электронные ключи на тран- 
зисторах, симисторах и оптронах. 
Использование микроконтроллеров 
даёт такие преимущества, как малые 
размеры управляющей электроники, 
незначительное число дополнительных 
элементов, возможность запоминать 
состояние переключателя при выклю- 
ченном питании и основное — возмож- 
ность изменять логику его работы лишь 
изменением программы, без вмеша- 
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Рис. 2 


тельства в схему и конструкцию прибо- 
ра. 

Основной недостаток предлагаемых 
решений — необходимость в источнике 
питающего напряжения. 

Рассмотрим работу устройства, 
схема которого изображена на рис. 1. 
Здесь имеются три кнопки 5В1—$В3З с 
контактами, замыкающимися при нажа- 
тии. Для индикации состояния выходов 
микроконтроллера применён двухцвет- 
ный светодиод НЕ1 1-Б59ЕСМ/ Исполни- 





тельными устройствами управляют 
реле К1 и К2, обмотки которых под- 
ключены непосредственно к выходам 
микроконтроллера. Реле переключают- 
ся в следующей последовательности: 

— при нажатии на кнопку 5В1 реле 
К1 срабатывает, реле К2 отпускает 
якорь; 

— при нажатии на кнопку ЭВ2 реле К1 
отпускает якорь, реле К2 срабатывает; 
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— при нажатии на кнопку 5ВЗ оба 
реле отпускают свои якори. 

Отпускание кнопок не изменяет 
состояния реле, они остаются в со- 
стояниях, соответствующих последне- 
му нажатию. 

Такой алгоритм работы обеспечива- 
ет программа, коды которой необходи- 
мо загрузить из файла $\М/2рп.Вех во 
РЕАЗН-память микроконтроллера. Про- 
грамма создана с помощью ком- 
пилятора МжгоВазс РРО Юг РС (ЧРАГ: 










ВЁр: //ммиулм.тИкгое.сот/птИгоБаз$!с / 
рс/ (07.04.14)). По указанному адресу 
можно найти последнюю на текущий 
момент версию компилятора, причём 
( имеется бесплатная демонстрацион- 
’ ная версия с ограничением объёма 
- исполняемого кода до 2 Кбайт, чего 
вполне достаточно для разработки 
любой программы для микроконтрол- 
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< Микроконтроллер ОБ1 при програм- 
—“  мировании конфигурируется на работу 
[22 _ отвнутреннего тактового ВС-генерато- 


ра частотой 4 МГц. После подачи пита- 
ния на микроконтроллер программа 
начинает работать и первым делом 
настраивает линии порта общего на- 
значения СРО—СР2 как дискретные 
(цифровые) входы, а линии СРА4 и СР5 
как выходы. 

По завершении процесса инициали- 
зации программа устанавливает на 
выходах СРА4 и СР5 логические уровни 
напряжения, записанные в ЕЕРАОМ 
микроконтроллера в предыдущем се- 
ансе работы устройства. Однако при 
первом включении (сразу после про- 
граммирования) эти уровни могут быть 
произвольными. 
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О этого автомата, как и ранее 
опубликованных [1—3], — трёх- 
фазный генератор на биполярных тран- 
зисторах. Он управляет транзисторны- 
ми ключами, подающими питание на 
‚ три группы светодиодов. В зависимо- 
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Автоматы световых эффектов 
на основе трехфазного 
мультивибратора 


В. ХМАРА, г. Житомир, Украина 





Далее начинается основной цикл 
программы. В нём определяется со- 
стояние кнопок 5В1—$8В3. Если какая- 
либо из них нажата, информация об 
этом записывается в ЕЕРРОМ по адре- 
су 0х55. В конце цикла происходят чте- 
ние из этой ячейки ЕЕРНВОМ и установка 
соответствующих уровней напряжения 
на выходах СРА4 и СР5. После этого цикл 
повторяется. 

Схема второго варианта переключа- 
теля показана на рис. 2. Она отличает- 
ся от ранее рассмотренной лишь нали- 
чием всего одной кнопки. В микроконт- 
роллер должны быть загружены коды из 
файла З\М/2р-1К.Вех. 

В этом варианте переключение реле 
в порядке, аналогичном описанному 
выше, происходит при каждом кратко- 
временном нажатии на кнопку $В1. 
Если удерживать эту кнопку нажатой 
более 0,5 с, то происходит поочерёд- 
ное переключение реле в том же поряд- 
ке. После отпускания кнопки реле оста- 
ются в положении, в котором они были 
непосредственно перед этим. 

В обеих конструкциях применены 
герконовые герметизированные реле 
РЭС55А исполнения РС4.569.600-06 с 


сти от того, каково число светодиодов и 
как они размещены, можно реализо- 
вать различные устройства. Это могут 
быть светодиодные гирлянды или раз- 
личные сувениры, имитирующие какие- 
либо объекты. 

Схема трёхфаз- 
ного мультивибра- 
тора показана на 
рис. 1. Собствен- 
но мультивибра- 
тор собран на 
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сопротивлением обмотки 377 Ом. Из 
некоторого числа таких реле были ото- 
браны те, которые надёжно срабатыва- 
ли при напряжении 4 В. Можно исполь- 
зовать и другие реле. Однако те из них, 
у которых напряжение срабатывания 
больше или сопротивление обмотки 
меньше, необходимо подключать к вы- 
ходам микроконтроллера через транзи- 
сторные усилители. 

Двухцветный светодиод НЁ1 работа- 
ет при пониженном относительно реко- 
мендуемого значения токе. Однако яр- 
кость его свечения вполне достаточна. 
К остальным деталям устройств особых 
требований не предъявляется. 

На рис. З показан внешний вид 
однокнопочного варианта переключа- 
теля, собранного на макетной плате. 
Кроме собственно переключателя на 
той же плате находится стабилизатор 
напряжения питания на микросхеме 
78:05, собранный по типовой схеме. 


| От редакции. Программы микроконт- 


‘роллеров имеются по адресу ИНр:// 
‚ Нр.гасТо.ги/риБ/20 19/07/5миу2р.2р на на- 


ы 


‘шем ЕТР-сервере. 
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Рис. 3 


транзисторах УТ1—\ТЗ. Частота следо- 
вания импульсов зависит от сопротив- 
ления резисторов В1, ВА, Н8, ёмкости 
конденсаторов С2—С4 и составляет 
несколько герц. На коллекторах транзи- 
сторов УТ1—\УТЗ формируются прямо- 
угольные импульсы, сдвинутые по вре- 
мени друг относительно друга на треть 
периода следования. Этими импульса- 
ми открываются транзисторы МТ4—\УТб, 








Рис. 5 


НЕ4-фФНЕ43 АЛЗО7ЖМ 


которые и подают питающее напряже- 
ние на группы светодиодов. Установка 
конденсатора С’ может понадобиться, 
если мультивибратор запускается неус- 
ТОЙЧИВО. 

Если светодиоды расположить на 
плате в виде двух концентрических 
окружностей с одним центральным све- 
тодиодом, получится автомат, который 
можно назвать "Око дракона”. Схема 
подключения светодиодов к мультивиб- 
ратору показана на рис. 2, нумерация 
элементов продолжена. Чертёж одно- 
сторонней печатной платы — на рис. 3. 


^11-К24 100 


Светодиод НЁЛЗ расположен в центре, 
НЕ14—НЕ19 образуют первую окруж- 
ность, НЕ1—НЕ12 — вторую. Резисторы 
А10—А16 — токоограничивающие. 

Ещё один вариант устройства — 
"Солнышко". В нём применены 43 свето- 
диода, которые расположены на плате 
таким образом, что образуют схемати- 
ческое изображение солнца с шестью 
"лучами" (рис. 4). Схема подключения 
светодиодов для этого варианта пока- 
зана на рис. 5, ачертежи печатной пла- 
ты — на рис. 6 и рис. 7. Резисторы 
В10—ВА24 — токоограничивающие. 
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В устройстве мож- 
но применить резис- 
торы ВС, МЛТ, оксид- 
ные конденсаторы — 
импортные низкопро- 
фильные, конденсатор 
С’ — керамический, на- 
пример К10-17, тран- 
зисторы КТ5ОЗБ мож- 
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диоды могут быть 
красного, зелёного или 
жёлтого цветов. Если 
применить светодио- 
ды повышенной яр- 
кости свечения, сопро- 
тивление токоограни- 
чивающих резисторов 
можно увеличить. Для 
изготовления печат- 
ной платы можно при- 
менить фольгирован- 
ный стеклотекстолит, 
гетинакс или другой 
диэлектрик, а в качест- 










Индикатор радиоизлучений 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


М2”отэсеритный автономный га- 
зонный светодиодный светиль- 
ник, если в нём применён преобразова- 
тель напряжения на микросхеме \Х8018 
(или аналогичной), можно "переобору- 
довать" в индикатор радиоизлучений со 
световой индикацией. Доработке был 
подвергнут светильник торговой марки 
М/оКа ЗоГаг, корпус которого (в виде ци- 
линдра) имеет диаметр 45 мм и высоту 
28 мм. Кроме преобразователя напря- 





жения на упомянутой выше микросхеме 
и светодиода в его состав входят №-Са 


° аккумулятор ёмкостью 300 мА:ч (типо- 


размер 2/3 ААА) и солнечная батарея 
размерами 25х25 мм. Наличие у микро- 
схемы \Х8018 управляющего входа СЕ 
(вывод 3) позволяет включать и выклю- 
чать преобразователь напряжения (тем 
самым включая и выключая осветитель- 
ный светодиод). Для этого на управля- 


ющий вход подают постоянное напряже- 
ние, если оно менее порогового (около 
80 % напряжения питания) — преобразо- 
ватель выключен, если более — включён. 

Схема устройства представлена на 
рис. 1. Все изменения и вновь введён- 
ные элементы 
выделены цве- 
том. На диодах 
\01, \М02 собран 
выпрямитель. На 


него с антенны \М/А1 через конденсатор 
С1 поступает переменное ВЧ-напря- 
жение, а с резистора Н1 — постоянное, 
которое смещает р-п переходы этих 
диодов в прямом направлении, что 
повышает чувствительность индикато- 
ра. В результате на вход СЕ микросхемы 
поступает выпрямленное напряжение и 
часть постоянного, прошедшего через 
диоды \01, \02. Когда суммарное 





ве источника питания применить бата- 
рею 6Е22 ("Крона"), шесть соединённых 
последовательно гальванических эле- 
ментов типоразмера АА (ААА) или 
нестабилизированный сетевой блок 
питания напряжением 8...9 В. Для 
изменения скорости переключения 
светодиодов нужно установить конден- 
саторы С1—С3З другой ёмкости. Её 
уменьшение приведёт к росту скорости 
переключения. 
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напряжение превысит пороговое, пре- 
образователь включится и станет све- 
тить светодиод Е. 

Светильник дорабатывают — "-"сол- 
нечной батареи отсоединяют от входа 
СЕ микросхемы и подключают к минусо- 
вой линии питания, а "+" — через диод 
\04 к "+" аккумулятора. Этот диод не да- 
ёт разряжаться аккумулятору через сол- 
нечную батарею и практически не влияет 
на процесс зарядки. Диод \03 защища- 
ет вход СЕ микросхемы от повышенного 
напряжения положительной полярности, 
а встроенный в микросхему диод — от 
отрицательной. Конденсаторы С2 и 
С3 — блокировочные. Чувствительность 
устройства устанавливают резистором 
В1, она составляет 10...20 мВ. В зависи- 
мости от ситуации он реагирует на 
излучение сотового телефона на рас- 
стоянии до нескольких метров. 

Применены постоянные резисторы 
МЛТ С2-23, переменный — $ЗН-В1155$В, 
конденсаторы С2, СЗ — К10-17, С1 — КД- 
2, КТ-2 на напряжение не менее 250 В, 
это повысит безопасность работы с 
индикатором и его надёжность. Диоды 
КД522Б можно заменить любыми мало- 
мощными импульсными, Д18 — высоко- 
частотными детекторными германиевы- 
ми или Шотки. Все элементы, кроме 
антенны, размещают в корпусе устрой- 
ства. Переменный резистор крепят на 
боковой стенке, остальные монтируют 
навесным методом на печатных провод- 
никах платы и выводах переменного 
резистора. Антенна — телескопическая 
или отрезок провода длиной несколько 
десятков сантиметров. Для удобства на 
корпусе можно установить гнездо, к 
которому подключают антенну. Внешний 
вид устройства представлен на рис. 2. № 
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Юрий КРОПОТОВ, г. Москва 


алининградский Музей мирового 

океана — это не только замеча- 
тельная морская коллекция в главном 
его корпусе (на Набережной историче- 
ского флота), но и экспозиция “Ве- 
ликое московское посольство Петра 
|", размещённая в Королевских воро- 
тах, и "Ладейный двор" в Фрид- 
рихсбургских воротах Кёнигсбергской 
крепости. Гордость музея — его пять 
кораблей-музеев. Научно-исследова- 
тельское судно (НИС) 
"Витязь", подводная 
лодка "Б-413", судно 
космической связи 
"Космонавт Виктор 
Пацаев", рыболовец- 
кое судно "СРТ-129" 
стоят у причала исто- 
набереж- 
ной реки Преголя, а 
ледокол "Красин" — в 
Санкт-Петербурге. 

Экскурсионная 
программа музея все- 
сторонне раскрывает 
морскую тему, дости- 
жения Российского 
флота в изучении и 
освоении мирового 
океана. Помимо экс- 
курсионной деятель- 
ности, музей ежегод- 
но проводит множест- 
во мероприятий, в 
том числе различные 
конференции, конкур- 
сы и, конечно, празд- 
ники. Так, 12 апреля 
в восьмой раз был 
организован общего- 
родской праздник — 
День селёдки. Народ- 
ное гуляние, посвящён- 
ное одному из глав- 
ных промыслов го- 
рода, продолжалось 
весь день. Калинин- 
градский День селёдки 








в этом году совпал с Днём космонавти- 
ки, поэтому в рамках праздника про- 
шёл сеанс связи жителей Калинин- 
града с бортом международной косми- 
ческой станции (МКС). На судне "Кос- 
монавт Виктор Пацаев" была организо- 
вана демонстрация записи видеомате- 
риала, полученного накануне с борта 
МКС. 

НИС "Витязь" — первый из ныне 
существующих кораблей-музеев Рос- 
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сии, на котором была создана радио- 
любительская станция. Инициатива её 
создания принадлежит известным 
калининградским радиолюбителям 
Борису Осьмаку (ЧА?2РО, $К) и Вик- 
тору Логинову (ЧА2ЕМ). Позывной 
В2ММ/О (Мизеит ог пе Мопа Осеап) 
впервые прозвучал в радиолюбитель- 
ском эфире 1 ноября 1995 г. 

Борис Васильевич Осьмак после 
выпуска из мореходного училища рабо- 
тал на судах Министерства морского 
флота. В результате несчастного случая 
он повредил позвоночник и стал инва- 
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| 
лидом. Прикованному к инвалидной 
коляске человеку друзья предложили 
стать радиолюбителем. Новое увлече- 
ние послужило причиной успешной учё- 
бы на заочном радиотехническом отде- 
лении Калининградского политехниче- 
ского института и освоения иностран- 
ных языков. Уже через три года он сво- 
бодно общался в радиолюбительском 
эфире на английском, немецком и 
испанском языках. В радиорубке "Витя- 
зя" находятся несколько тысяч ОЗ -кар- 
точек, подтверждающих его радиосвязи 
с радиолюбителями многих стран мира. 

На научно-исследовательском суд- 
не-музее "Витязь" ведётся оригиналь- 
ная радиолюбительская дипломная 
программа. Дело в том, что название 
"Витязь" носили, кроме нынешнего, 
построенного в 1939 г., ещё два парус- 
ных корвета. Каждый из этих кораблей 
имеет свою интересную историю море- 
плавания. В честь первого "Витязя", на 
борту которого в 1872 г. этнограф Н. Н. 
Миклухо-Маклай был доставлен по про- 
сьбе Российского географического 
общества в Новую Гвинею для изучения 
"папуасской расы", в Новогвинейском 
море назван пролив. На втором 
"Витязе" С. О. Макаров совершил кру- 
госветное плавание. Радиолюбители, 
которые свяжутся со всеми странами 
(территориями), в которых побывал 
каждый “Витязь”, получают от музея 
соответствующий вымпел. Условия 
выполнения этой программы есть на 
сайте миммм.аг7.ги. Радиолюбитель, по- 
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лучивший все три вымпела, становится 
почётным членом радиорубки "Витязь". 
Ими уже стали 99 радиолюбителей из 
России, Аргентины, Германии, Франции 
и Финляндии. 

В последнее время нередко звучит в 
радиолюбительском эфире позывной 
подводной лодки-музея "Б-413" ВК2Р\М. 
Поводов выйти в эфир предостаточно: 
День защитника Отечества, День По- 
беды в Великой Отечественной войне, 
День военно-морского флота и День 
подводника. Почему бы не сделать тра- 
дицией выход в радиолюбительский 
эфир с лодки-музея курсантам Бал- 
тийского военно-морского института 
имени адмирала Ф. Ф. Ушакова 11 сен- 
тября — в День воинской славы России, 
посвящённый победе русской эскадры 
под командованием Ф. Ф. Ушакова над 
турецкой эскадрой у мыса Тендра 
(1790 год)? 

Начальником судовой радиостанции 
на "Витязе" в течение последних десяти 
лет является Геннадий Маркиянович 
Видмиденко. Нынче он отметил своё 
75-летие. Как истинный радиолюби- 
тель, о себе ветеран музея рассказал 
коротко: родился 3 января 1939 г. 
Первый позывной РАбАОК получил в 
1956г В 1957—1960 гг. он учился в 
Ленинградском Арктическом училище 
по специальности судовая радиосвязь 
и электро-радионавигация, выходил в 
эфир на коллективной радиостанции 
училища ЧАТЛКАС. После окончания учи- 
лища был направлен в Арктику и 16 лет 
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работал на Чукотке в системе гидроме- 
теослужбы страны. Там в 1968 г. вышел 
в эфир как ЧАОН. Ас 1978 г. он живёт в 
Калининграде. Теперь его позывной — 
ЦА2ЕЬОМ. 

Посетителям Геннадий Маркиянович 
показывает музейную экспозицию 
радиорубки "Витязя", в которой пред- 
ставлена радиоаппаратура, многие 
годы применявшаяся на судах морско- 
го флота, судах рыбного хозяйства и 
научно-исследовательских судах стра- 
ны: радиопередатчики Р-641 и "Блесна 
КВМ", радиоприёмники Р-250 и 
"Шторм", аппаратура аварийной связи. 
Каждый человек, побывавший в радио- 
рубке, узнаёт, что основное назначение 
радиосвязи — обеспечение безопасно- 
сти мореплавания, что состав комплек- 
са средств связи зависит от водоизме- 
щения судна и его класса, что атрибу- 
том любой радиорубки являются судо- 
вые часы, где отмечены секторы между- 
народного периода молчания $ЗР на 
частоте 500 кГц для приёма сигнала 
505. В это время все судовые и берего- 
вые станции, работающие с судами, три 
минуты прослушивают эфир на тот слу- 
чай, если кто-то передаст сигнал $05. 

Накопленный радиолюбительский 
материал позволяет начать создание в 
Музее мирового океана отдельной экс- 
позиции "Морская тема в радиолюби- 
тельстве" и стать лидером среди рос- 
сийских участников таких международ- 
ных программ, как "Острова в эфире", 
"Корабли-музеи" и "Крепости". 
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Николай САШЕНИН (ВУТАО), г. 


Н= называют “афганцами“. Тех, 
кто в 1979—1989 гг. находился на 
территории Афганистана в составе 
40-й армии или оказывал помощь 
Афганистану в качестве советников в 
различных гражданских и военных 
структурах. Мы как-то и не заметили, 
что с момента вывода наших войск из 
этой страны прошла уже четверть 
века. 
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анкт-Петербург 


воинов-афганцев, но и ветеранов 
Великой Отечественной войны, и вои- 
нов-миротворцев, которые побывали 
в Африке и Азии. Это дало возмож- 
ность молодёжи общаться с ветерана- 
ми боевых действий разных поколе- 
ний, контакты с которыми, бесспорно, 
должны помочь ребятам воспитать в 
себе качества настоящих патриотов и 
защитников Отечества. 





Диплом, посвящённый этой памятной дате. 


В конце декабря прошлого года на 
меня вышел Ринат Валеев — началь- 
ник коллективной радиостанции 
ВЕАРХО из Азнакаево. Он напомнил, 
что в феврале 2014г. исполнилось 
25 лет вывода наших войск из Афга- 
нистана. Поскольку я к событиям тех 
лет имею прямое отношение, он по- 
просил меня взять на себя функцию 
организатора памятного мероприя- 
тия. Ринат уже начал подготовку свое- 
го коллектива к памятным мероприя- 
тиям, посвящённым этой дате, сов- 
местно с Всероссийской обществен- 
ной организацией ветеранов "Боевое 
братство" и с НУМРОС (Чистополь). 
Отказаться от этого предложения 
было невозможно, но я понимал, что 
предстоит огромная работа. 

И сразу вспомнились три слёта 
воинов-афганцев, организованных 
командой клуба "Мужество" в Бори- 
соглебске (начиная с 1989 г.), и работу 
позывным АЗАРС. Как много труда 
было вложено тогда его руководите- 
лем Сергеем Ясаковым (ЧАЗО!), 
чтобы собрать и объединить не только 


И вот началась работа по поиску 
списков и восстановлению контактов 
с афганцами, чтобы привлечь их для 
участия в этом юбилейном мемориа- 
ле. На этот призыв откликнулся и кол- 
лектив киевской радиостанции ЕООЦ. 
Затем появился первый проект поло- 
жения о днях активности, посвящён- 
ных 25-летию вывода советских войск 
из Афганистана, который мы размес- 
тили в новостях на сайте аг2.ги. Эти 
дни активности прошли 1—16 февра- 
ля. 

Одним из пунктов нашей програм- 
мы было создание одного общего 
диплома “Время выбрало нас". В 
переписке со своими коллегами-аф- 
ганцами выяснилось, что практиче- 
ски ни у кого не было цветных фото- 
графий того периода с хорошим 
качеством, которые можно было бы 
использовать для диплома. Но помог 
случай. Мне прислали фотографию 
из Интернета, на которой была при- 
писка — “Риановости". Почти две 
недели я пытался связаться с руко- 
водством этой организации, но 


пообщаться по телефону никак не 
удавалось. Наконец я вышел на 
отдел, который ведал фотографиями. 
В разговоре с начальником этого 
отдела удалось объяснить ситуацию 
и убедить, чтобы они заключили со 
мной договор о предоставлении нуж- 
ной нам (на платной основе, по тари- 
фам "Риановостей") фотографии для 
изготовления диплома. Диплома, 
которым мы будем награждать тех, 
кто выполнит условия дней активнос- 
ти, посвящённых выводу войск из 
Афганистана. Но это произошло уже 
в первых числах февраля. При этом 
они не дали добро на изготовление 
электронной версии диплома. К 
этому времени уже начали поступать 
первые заявки на диплом, и клуб 
"Мужество" принял решение сде- 
лать самостоятельно свою версию 
электронного диплома, а оригинал- 
макет бумажного диплома, реше- 
нием организаторов, переименовали 
в "Прощай, Афган". 

Хочу высказать слова благодар- 
ности и в адрес ГРЧЦ — он разрешил 
в дни активности работу “афганцам" 
специальными позывными. Мы хоте- 
ли использовать позывные с префик- 
сом ВН25 и с двухбуквенным суффик- 
сом, но оказалось, что они зарезер- 
вированы для других мероприятий. 
ГРЧЦ предложил использовать серию 
ЦЕ25, чем мы и воспользовались. И 
всё это было сделано достаточно 
оперативно. 

Мемориал, посвящённый 25-ле- 
тию вывода войск из Афганистана, 
был представлен и двумя специальны- 
ми позывными: из Белоруссии — 
Е\25В\МА, из Украины — ЕМ25АЕС. 
Совместно всеми мемориальными 
станциями (их список есть на сайте 
аг;.ги в положении о дипломе) в 
период дней активности в феврале 
месяце было проведено более 25 ты- 
сяч радиосвязей. 

В ходе дней активности было 
получено несколько писем, в которых 
операторы мне сообщили, что их нет 
в первоначальном списке “афган- 
цев", хотя они тоже принимали учас- 
тие в афганских событиях того 
периода. Таким образом, список вои- 
нов-интернационалистов стал уве- 
личиваться... 

Хотелось бы несколько слов ска- 
зать и о событиях того периода. Я 
провёл в Афганистане почти три 
года — с февраля 1983 г. по январь 
1986 г. Из-за отсутствия переводчи- 
ков организовал для афганцев 
обучение их русскому языку, а сам 
через полгода выучил их язык — 
фарси. Афганцы мне говорили, что 
когда в декабре 1979 г. советские 
войска входили в Афганистан, народ 
встречал их цветами и приветствия- 
ми. Так называемое душманское 
движение появилось позже. А когда 
мы уходили из Афганистана, очень 
многие афганцы вместе с нами 
покинули свою родину, так как пони- 
мали, что талибы — это символ бес- 
предела и смерти для их страны. За 
оказание помощи правительство 
ДРА вручило мне орден "Звезда" 3-й 
степени. [| 
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Школьный музей связи 
Виктор СИРОТКИН (ЦЧАЗ$ФАС), г. Рязань 


В некоторых школах создают музеи военно-патриотического 
содержания, позволяющие более эффективно воспитывать под- 
растающее поколение. Один из таких музеев есть и в средней 
школе № 65 Рязани. О нём рассказывает начальник школьной 
коллективной радиостанции ВКЗЗА! Виктор Сироткин. 


ак это ни печально, но в боль- 

шинстве своём современная 
молодёжь из средств связи знают 
лишь Интернет. да мобильный 
телефон. 

В средней школе № 65 Рязани 
есть коллективная радиостанция, 
и когда у нас возникла идея соз- 


дать в школе музей средств 
связи, директор школы Т. Н. Пет- 
ракова поддержала это решение 
и выделила под музей помеще- 
ние площадью более 50 квадрат- 
ных метров. Среди операторов 
ВКЗЗА! и учащихся школы был 
проведён конкурс — появилось 





Одна из экспозиций школьного музея. 





название нашего детища: музей 
средств связи "На исторической 
волне". 

Ведущий воскресного “круглого 
стола" рязанских коротковолнови- 
ков Валентин Евдокимов (ЧАЗЗЕМ/) 
объявил в эфире о создании 
музея. Он же и подарил первый 
экспонат: радиостанцию Р-105Д. 
Время шло, появлялись новые экс- 
понаты, для размещения которых 
были изготовлены шкафы-витри- 
ны. 

Преподаватель Рязанского ра- 
диотехнического университета Ва- 
лентин Сухоруков (ЦЧАЗЗКГ) пода- 
рил музею "ленд-лизовский" аме- 
риканский радиоприёмник АВ-88 
1943 г выпуска, которым была в 
1946 г. укомплектована коллектив- 
ная радиостанция ЦЧАЗКМВ Рязан- 
ского областного радиоклуба 
ДОСААФ. 

Коротковолновик Виктор Кука- 
лев (ЦАЗЗССО@) многие годы хранил 
уникальный радиопередатчик ра- 
диостанции ЦАЗКМВ, собранный 
ещё на трофейных немецких ра- 
диолампах. На этом передатчике 
с 1964г. по 1975 г. телеграфом 
работала начальник коллективной 
радиостанции ЦЧАЗКМВ ныне 
здравствующая партизанская ра- 
дистка Мария Федосеевна Гри- 
шина (ЧАЗФУ). Об этой замечатель- 
ной женщине можно прочитать по 
адресу ИЁр://гу.гуахап.ги/пеми$ / 
О/1/%20/1906.ПЕт! в Интерне- 
те. 

На стенде, посвящённом разви- 
тию радиосвязи в Рязанской обла- 
сти, демонстрируется подлинная 
фотография дома Тихановского по 
ул. Вознесенской, в котором 9 ап- 
реля 1918 г. была открыта губерн- 
ская приёмная радиостанция. Она 
использовала детекторный радио- 
приёмник КСТ и “трёхлучевую" 
антенну для приёма передающих 
радиостанций Москвы, Петрогра- 
да, Николаева, Ташкента и Архан- 
гельска. Фотография предостав- 
лена музею рязанским писателем- 
историком, коротковолновиком 
Николаем Аграмаковым (ЧАЗЗЕО). 

Активное участие в пополнении 
экспозиции музея принял извест- 
ный украинский коротковолновик 
Георгий Члиянц (Ц\5ХЕ), прислав- 
ший фотографии 1929 г первых 
рязанских коротковолновиков 
В. Палагина (ЕЧ2ЕРО), С. Пукирева 
(ЕЧ2СЕ), Н. Захарова (ЕЧ2О\У) и 
Н. Попова (ЕЧ2Н!). 

Пока музей насчитывает чуть 
более ста единиц хранения связ- 
ной, бытовой и контрольно-изме- 
рительной аппаратуры. Опреде- 
леённое внимание уделено мате- 
риалам, связанным с историей 
появления радио, а также докумен- 
там, имеющим радиолюбитель- 
скую тематику: редким ОЗ!-кар- 
точкам и радиолюбительским дип- 
ломам СССР Отдельная экспози- 
ция посвящена любительской 
связной аппаратуре, изготовлен- 
ной в минувшем веке радиолюби- 
телями Рязанской области. || 





В субботу 31 мая радиолюбительский 
эфир и Интернет разнесли печаль- 
ную весть, пришедшую из Санкт- 
Петербурга. На 83-м году жизни переста- 
ло биться сердце легенды послевоенно- 
го радиолюбительства в нашей стране 
Якова Семёновича Лаповка (ЧАЛЕА) — 
человека, имя и позывной которого 
знали практически все, кто связал свою 
жизнь с любительской радиосвязью. 

В радиолюбительских рефлекторах в 
темах, посвящённых памяти ЦАЛРА, свои 
соболезнования его семье и близким 
высказали сотни коротковолновиков из 
стран, входивших когда-то в состав 
Советского Союза, и достаточно мно- 
гочисленная сегодня русскоязычная 
радиолюбительская диаспора в дру- 
гих странах. И это неудивительно — в 
их письмах очень часто звучало, что 
свой путь в радиолюбительский эфир 
они начинали, повторяя конструкции 
Якова Семёновича. А их было за пол- 
века его деятельности как радиолю- 


бителя-конструктора немало — почти 7” 


полсотни различных аппаратов. 


Описания заметного большинства из 5% 


них были опубликованы на страницах 
нашего журнала. Немало конструкций 
было опубликовано и в сборниках, 
которые выходили в издательстве 
ДОСААФ, и в книгах с его участием. 
Ещё со школьных лет он увлёкся 
любительской радиосвязью и кон- 
струированием связной аппаратуры, 
поэтому неудивительно, что уже в 
1950 г., когда он был ещё студентом 
ЛЭТИ, его имя появилось на страницах 
журнала "Радио". В материале оленин- 
градских радиолюбителях, опублико- 
ванном тогда к Дню радио, среди уже 
известных стране коротковолновиков 
старшего поколения как их достойная 
смена был назван Яков Лаповок (ЦА1-580). 
А в начале 60-х после удачных кон- 
струкций, которые он показал на город- 
ских выставках в Ленинграде и на 18-й 
Всесоюзной выставке творчества ра- 
диолюбителей-конструкторов, на 19-Й 
Всесоюзной он вышел на первое место в 
стране, получив первый приз по отделу 
спортивной аппаратуры. И этот приз был 


ЗНепт Кеу ЦАТЛЕА 


не просто за отлично сделанный приёмо- 
передатчик, а за новое слово в отечест- 
венной любительской технике — первый 
наш С\М/$$В трансивер (тогда ещё и не 
было в нашем лексиконе такого слова). 
Вот как Яков Семёнович вспоминал 
те дни. "Подошёл ко мне Эрнст Тео- 
дорович Кренкель и спросил: "А С\М/ на 
твоём сооружении работать можно??" — 
Я ответил: "Пожалуйста, вот ключ, 
ищите корреспондента“. Кренкель на- 
шёл станцию, дававшую СО телегра- 
фом, и спрашивает: "Как настроить на 
неё передатчик?" — Последовал мой 


-о 


Яков Семёнович Лаповок (ЧАТРЕА). 


ответ: "Ничего не надо, он уже на- 
строен, раз Вы эту станцию слышите! 
Вызывайте." — Ему сразу ответили, и 
он пришёл в восторг: "Молодец, Яша!". 

А затем были десятки других аппара- 
тов разного класса. Понимая, что наше 
хобби начинается не со сложных много- 
диапазонных трансиверов, он легко 
брался (в том числе и по просьбе редак- 





_ Самый первый наш трансивер конструкции ОАТРА. 


ции) за разработку аппаратов для тех, 
кто будет делать первые шаги в радио- 
связи на коротких волнах. 

Ну и, конечно, нельзя не вспомнить 
"классные" трансиверы, которые Яков 
Семенович создал вместе со своим 
другом Джунковским Георгием Никола- 
евичем (ЧАЛАВ). И даже сегодня, когда 
у многих на столах стоят трансиверы 
заводского изготовления, нет-нет да и 
услышишь во время радиосвязи: “А у 
меня Джунковский-Лаповок“. 

Написанное выше — это коротень- 
кий рассказ о радиолюбителе-кон- 
структоре, так много сделавшем для 
развития любительской радиосвязи в 
нашей стране. И в Советском Союзе, ив 
новой России. По счастью, Яков Семё- 

нович написал свои воспоминания 
"50 лет в эфире", которые читаются 
на одном дыхании. Мы настоятельно 
советуем всем, кому интересна ис- 
тория отечественного радиолюби- 
тельства, прочитать эти воспомина- 
ния. Они есть в Интернете, напри- 
мер, по адресу ВИр://млмм\м.агх.ги/ 
асе$/а се 4.П ти. 

Вспоминая Якова Семёновича, 
нельзя обойти молчанием и его 
профессиональную деятельность. 
Многие годы он проработал в обо- 
ронной промышленности, и можно 
только искренне удивляться, как 
"без отрыва от радиолюбительства" 
он успешно трудился на благо 
Отечества. Кандидат технических 
наук, заместитель главного кон- 
структора, начальник лаборатории 
не смог, когда пришло время, про- 
сто так уйти на пенсию — его попро- 
сили, ценя его опыт и знания, 
остаться на фирме в качестве кон- 
сультанта. 

Понимая, что радиолюбительство 
не может развиваться в неорганизо- 

ванной форме, Яков Семёнович нахо- 
дил время заниматься ещё и обще- 
ственной деятельностью. В самой слож- 
ный период для радиолюбительства в 
новой России, начавшийся после распа- 
да Советского Союза, он возглавил 
Ассоциацию любителей радиосвязи 
Санкт-Петербурга и Ленинградской 
области, причём был не почётным "зиц- 
председателем", а по-настоящему бое- 
вым руководителем. За шесть лет этой 
работы Ассоциация не только успешно 
прошла через все трения того периода, 
но превратилась в одну из самых жизне- 
способных радиолюбительских органи- 
заций страны. 

Более того, в этот же период он вхо- 
дил в руководство Союза радиолюбите- 
лей России, а один период был вице- 
президентом. Его жизненный опыт поз- 
волил и СРР решать непростые проб- 
лемы того времени. 

И главное — пятьдесят лет сотрудни- 
чества с Яковом Семеновичем позволи- 
ли нам узнать его не только как посто- 
янного и надёжного автора, но и как 
удивительно доброго и глубоко поря- 
дочного человека. Очень приятного в 
обычном человеческом общении. 

Память о нём сохранится в наших 
сердцах. 


Редакция 
журнала "Радио" 


И5ВЯЭ О — „ОИОУа.. 


® 
© 
® 
© 
® 
© 
® 
© 
© 
® 
® 
© 
® 
®* 
®* 
® 
© 
® 
* 
® 
® 
® 
о 
® 
о 
® 
® 
© 
® 
® 
® 
© 
® 
® 
о 
Э 
® 
® 
© 


УГОС ‘1 5М ОИПУа 








пабы 
ты 


< 


ль И ДИ, ИУ 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


ьх. ЧВЫМР ХР 





Ао >. 


Ч. = 


РАДИО №7, 2014 АВР 










Система управления 
двухкоординатным поворотным 


устройством 


Илья МОГИЛЕВСКИЙ (ВАЗРС$), г. Новомосковск Тульской обл. 


%/правление поворотным устройст- 
«7 вом возможно в двух режимах — 
ручном и автоматическом. Когда выклю- 
чатель 5А1 разомкнут, включён ручной 
режим управления, а когда замкнут — 
автоматический. В ручном режиме опе- 
ратор управляет положением антенны с 
помощью кнопок 5В1—$В4. При нажа- 
тии на одну из них микроконтроллер, 
согласно загруженной в него програм- 
ме, формирует команду для поворотно- 
го устройства и передаёт её через 
селектор-мультиплексор 002 в приё- 
мопередатчик интерфейса В$-485 ПАЗ. 
Далее информационный пакет через 
разъём ХР3З поступает в линию связи, а 
по ней — к рассмотренным выше узлам 
управления поворотом антенны. 





Приняв пакет и исполнив команду, 
узел управления отвечает контроллеру. 
Приняв ответный пакет, программа 
микроконтроллера ОО1 анализирует 
его и выводит на индикатор соответст- 
вующую информацию. Кнопками $В3 
"В" и $84 "Ё" поворачивают антенну в 
азимутальной плоскости соответствен- 
но по часовой стрелке и против неё. 
Кнопками $В1 "И" и $В2 "О" поворачи- 
вают антенну соответственно вверх и 
вниз по углу места. 

В программе предусмотрены огра- 
ничения вращения по азимуту и углу 
места, устанавливаемые через меню 
программы. Во избежание перекручи- 
вания кабеля ограничивается макси- 
мальный угол поворота по азимуту в 
обе стороны от нулевого направления. 
По достижении максимального угла 
контроллер автоматически прекращает 
вращение в этом направлении и вклю- 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2014, № 6 


чает светодиод НЁ2. Увеличение угла 
места также прекращается, если до- 
стигнуто его максимальное значение. 
Об этом сигнализирует включение све- 
тодиода НЁ1. 

Кнопки ЗВ5 и 5Вб предназначены для 
работы с меню программы контроллера. 
Нажатиями на кнопку 585 "МЕМИУ/ОК" 
входят в меню и подтверждают выбор 
режима или установленное значение 
параметра. Нажав на кнопку 5Вб "ЕЗС", 
выходят из меню. 

В автоматическом режиме управле- 
ние поворотным устройством происхо- 
дит от компьютера, связанного с конт- 
роллером через СОМ-порт. Для автома- 
тического вычисления углов поворота 
антенны за радиолюбительскими ис- 


кусственными спутниками Земли, а так- 
же за Луной используется известная 
программа Ойгоп [10]. Контроллер в 
автоматическом режиме работает 
именно с этой программой и драйвером 
для передачи информации \МАз$р0)Е 
[11]. Скорость передачи — 19200 Бод. 
Микроконтроллер О0ОО1 через при- 
ёмопередатчик интерфейса Н$-232 
ОРАЛ — МАХ232АЕРЕ [12] и каналы се- 
лектора-мультиплексора 0202, пере- 
ключ@ённые на работу с микросхемой 
ОА1 соответствующими: уровнями на 
адресных входах, поддерживает связь с 
СОМ-портом компьютера, на котором 
запущена программа Оигоп. Получив 
от неё значения азимута и угла места, 
задающие направление на спутник, 
микроконтроллер переключает мульти- 
плексор на связь с поворотным устрой- 
ством по В$-485 и считывает текущие 
значения углов установки антенны. По 
результатам их сравнения с полученны- 
ми от программы ОгОйгоп принимается 
решение о необходимости вращения 


антенны для установки её в заданном 
направлении. Формируются и переда- 
ются узлам управления азимутом и 
углом места необходимые команды. 
Антенна разворачивается в необходи- 
мом направлении. 

Для непрерывного слежения за спут- 
ником в контроллере предусмотрены 
импульсные режимы перемещения ан- 
тенны по азимуту и углу места. Под дей- 
ствием каждого импульса напряжения 
питания двигатель привода поворачива- 
ет антенну на небольшой угол вокруг 
соответствующей оси. Для конкретной 
конструкции поворотного устройства и 
для каждой оси оптимальную длитель- 
ность импульсов определяют экспери- 
ментально. В меню программы контрол- 
лера предусмотрена регулировка угло- 
вых размеров зоны импульсного режи- 
ма, центр которой совпадает с задан- 
ным направлением установки антенны. 
При текущем положении антенны внут- 
ри этой зоны её перемещение к центру 
зоны происходит только импульсами. 

Предусмотрена возможность ис- 
пользования для связи с компьюте- 
ром не только его СОМ-порта, но и 
других интерфейсов, например, ЦЗВ и 
Вцеюоо. Для этого соответствующие 
входы и выходы селектора-мультиплек- 
сора О02 соединены с контактами разъ- 
ёмов ХР5 и ХРб. К ним можно подклю- 
чить переходники А$-232—05$В или В$- 
232—Виеюоо. Выбор в меню контрол- 
лера Роп-2-Ц$В соответствует связи 
через разъём ХР5, а выбор Роп-3-Е — 
через разъём ХР6б. В обоих случаях 
связь с СОМ-портом компьютера через 
разъём ХР2 (Роп1-[В$232) не действует. 

Разъём ХР1 предназначен для про- 
граммирования микроконтроллера 001. 
Коды из приложенного к статье файла 
готасот.пех должны быть загружены в 
его память. 

При подаче на контроллер (рис. 7) 
питания программа микроконтроллера 
001 выполняет процедуры инициализа- 
ции, после чего с помощью реле К1, 
управляемого через транзистор УТТ, 
включает питание поворотного устрой- 
ства. Затем проверяется наличие связи 
по интерфейсу В$-485 с узлами управ- 
ления поворотом по азимуту и углу 
места. Если она имеется, начинается 
выполнение процедур управления. При 
отсутствии связи с одним или обоими 
узлами программа выводит на индика- 
тор соответствующее сообщение и до 
её установления выполнять функции 
управления прекращает. 

В процессе управления наличие свя- 
зи по А$-485 также проверяется. Если 
связь хотя бы с одним узлом нарушена, 
питание поворотного устройства на 
некоторое время отключается с помо- 
щью реле КП. Это заставляет микро- 
контроллеры узлов управления переза- 


_ пуститься и, не начиная вращать антен- 


ну, ожидать команд по интерфейсу В$- 
485. При нарушенной линии связи, 
поломке контроллера или узлов управ- 
ления дальнейшая работа с поворот- 
ным устройством невозможна. Не полу- 
чая никаких команд, узлы управления 
блокируют вращение антенны. 
Подаваемое на контроллер напря- 
жение питания 24 В (как уже было ска- 
зано, оно может находиться в интерва- 


ом с нем; 


оссос | 


Рис. 10 


ле 8...37 В) используется далее и для 
питания находящихся в поворотном 
устройстве узлов управления и, воз- 
можно, электродвигателей, вращаю- 
щих антенну. Поэтому мощность источ- 
ника этого напряжения должна быть 
достаточной для питания всех этих 
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потребителей. Для питания микросхем 
в контроллере имеется интегральный 
стабилизатор ПВА2, настроенный на вы- 
ходное напряжение 5 В. 

Контроллер управления поворотным 
устройством вместе с блоком питания 
собран в пластиковом корпусе разме- 
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рами 190х140х60 мм. Со снятой верх- 
ней крышкой он показан на рис. 8. 
Печатная плата контроллера изготовле- 
на из фольгированного с двух сторон 
стеклотекстолита по чертежу, изобра- 
жённому на рис. 9. Расположение эле- 
ментов на плате — на рис. 10. 
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Резистор ВАЗ — МЛТ-0,25, прочие 
постоянные резисторы типоразмера 
1206 для поверхностного монтажа. 
Подстроечный резистор В3З5 —СПЗ- 
19а. Конденсаторы С1 и С4 — оксидные 
К50-35, остальные конденсаторы кера- 
мические типоразмера 1206. 


ТО. 


лами "А:" обозначен азимут, символами 
"Е:" — угол места. Обе величины выво- 
дятся в градусах. При перекручивании 
антенного кабеля в правом верхнем 
углу экрана появляется символ В, после 
устранения перекручивания он пропа- 
дает. 


. Н- А. 


МЕМО ГОК 


Рис. 11 8 


Микросхему К561КП1 можно заме- 
нить аналогичной СО4052. Вместо ин- 
тегрального стабилизатора ЕМЗ1702Т в 
корпусе О2РАК можно применить, как и 
в узлах управления, ЕМЗЛТТ в корпусе 
ТО-220, немного укоротив его выводы и 
использовав в качестве вывода 2 тепло- 
отводящий металлический фланец кор- 
пуса. Транзисторы ВС847А заменяются 
другими структуры п-р-п в малогаба- 
ритных корпусах для поверхностного 
монтажа. 

Диод \01 установлен непосред- 
ственно на выводах обмотки вынесен- 
ного за пределы платы реле К1. Кон- 
такты реле должны быть рассчитаны на 
ток и напряжение, соответствующие 
потребляемым системой управления 
антенной. Автор использовал реле 
гиаег 44.62.9.024.0000 с обмоткой на 
24 В постоянного тока. Кнопки $В1— 
5Вб — РВ-028В-С. Выключатель ЗАЛ — 
МТ$102. 

Органы управления и индикации 
контроллера расположены на перед- 
ней панели корпуса, как показано на 
рис. 11. ЖКИ соединён с установлен- 
ным на плате разъёмом ХР4 десятипро- 
водным плоским кабелем, а цепь его 
подсветки — двумя отдельными прово- 
дами МГТФ-0,5. Кнопки 5В1—$В6, вы- 
ключатель $А1, светодиоды НЁЛ (обо- 
значен "ОА" — оуегтоае) и НЕ? (обо- 
значен "Ц" — ирйтк) соединены с со- 
ответствующими контактными площад- 
ками на плате проводами МГТФ-0,5, 
собранными в жгут, проложенный по 
периметру платы. 

На задней панели корпуса контрол- 
лера находятся разъёмы для подключе- 
ния кабеля управления поворотным уст- 
ройством, для соединения с СОМ-пор- 
том компьютера и для соединения бло- 
ка питания с сетью 220 В. Здесь же рас- 
положены держатель сетевой плавкой 
вставки и зажим заземления. 

В рабочем режиме на ЖКИ постоян- 
но выводится информация о текущих 
углах установки антенны и состоянии 
поворотного устройства (рис. 12). В 
верхней строке экрана отображается 
информация о текущих углах. Симво- 
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При ручном управлении антенной в 
нижней строке ЖКИ отображается ин- 
формация о состоянии поворотного 
устройства (рис. 12а). Под значениями 
азимута и угла места выводятся надпи- 
си, означающие режимы работы приво- 
дов поворота антенны. Вращение ан- 
тенны по азимуту по часовой стрелке 
обозначается символом "ВН" под теку- 
щим значением азимута, а против неё — 
символом “|”. Когда двигатель азиму- 
тального привода выключен, появляет- 
ся надпись "ЗТОР". Вращение антенны 
по углу места вверх обозначается сим- 
волом “У” под текущим значением 
этого угла, вниз — символом "О", оста- 
новка — надписью "ЗТОР". 

Под надписью “А:" выводится сим- 
вол состояния связи контроллера с 
узлом управления антенной по азимуту, 
а под надписью "Е:" — по углу места. 
Символ "*" означает, что связь установ- 
лена, а символ “!" — что она отсутству- 
ет. Символ в нижнем правом углу экра- 
на обозначает режим управления 
антенной: "Н" — вручную, "А" — автома- 
тически. 

В автоматическом режиме в нижней 
строке экрана на месте обозначений 
режимов работы приводов выводятся в 
скобках заданные значения углов уста- 
новки антенны, принятые от компьюте- 
ра, и символы состояния приводов 
устройства: "В" — по часовой стрелке, 


"|" — против часовой стрелки, "Ц" — 
вверх, “О" — вниз, "5" — стоп 
(рис. 12,6). 


Непосредственно после переключе- 
ния системы в режим автоматического 
управления, пока никакая информация 
о заданном положении антенны от ком- 
пьютера ещё не принята, в скобках вме- 
сто значений углов выводятся прочерки 
(рис. 12,в). После приёма информации 
они будут заменены заданными значе- 
ниями. 

Из рабочего режима в меню на- 
строек контроллера переходят нажати- 
ем на кнопку 5$В5 "МЕМИУ/ОК". После 
этого на экране появится первый пункт 
меню. Перейти от него к другим пунк- 
там можно с помощью кнопок ЗВ2 "О" и 
5В1 "И". 

В первом пункте задают нулевое по- 
ложение антенны по азимуту (рис. 13;а). 
Для этого, пользуясь кнопками $ВЗ "В" 
и $В4 "Ё", вращают антенну по азимуту 
и останавливают её в направлении 
строго на географический север. 
Значение азимута, измеренное датчи- 
ком узла управления, принимается 
контроллером за нулевое после нажа- 
тия на кнопку 5В5 "МЕМОУ/ОК”. Даль- 
нейший отсчёт азимута ведётся от него. 
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Следующий пункт меню (рис. 13,6) 
аналогичен описанному, но предназна- 
чен для калибровки измерителя угла 
места. Антенну в этом случае устанавли- 
вают строго горизонтально. После на- 
жатия на кнопку 5В5 "МЕМИ/ОК" значе- 
ние угла места, измеренное его датчи- 
ком, принимается контроллером за ну- 
левое, дальнейший отсчёт ведётся от 
него. 

В следующем пункте меню задают 
максимальное превышение углами по- 
ворота антенны по азимуту, отсчитанны- 
ми по часовой стрелке и против неё от 
нулевого положения, значения 360 град. 
(полного оборота). Поворот на боль- 
ший угол опасен недопустимым пере- 
кручиванием идущего к антенне кабе- 
ля. В верхней строке экрана выводится 
надпись "Зет оуеггоае" (рис. 14а). 
Допустимое превышение полного обо- 
рота в градусах, выведенное в нижней 
строке экрана, не может быть задано 
большим, чем 180 град. 

В этом и всех следующих пунктах вы- 
веденное на экран значение параметра 
изменяют нажатиями на кнопки ЗВЗ "ВА" 
и 5В4 "Ё", а установив желаемое значе- 
ние, записывают его в энергонезависи- 
мую память микроконтроллера нажати- 
ем на кнопку 5В5 "МЕМИ/ОК". Выполне- 
ние записи подтверждается выводом 


надписи "МЕМ" справа от значения па- 
раметра. 

После пункта установки допустимого 
угла поворота по азимуту следует пункт, 
в котором задают максимально допус- 
тимый угол места (рис. 14,6). Посколь- 


а) 












ку этот угол по определению не может 
превышать 90 град., контроллер по 
умолчанию ограничивает его именно 
этим значением. Но иногда конструкция 
поворотного устройства или условия 
установки антенны заставляют умень- 
шить его, чтобы избежать механических 
повреждений оборудования. 
Следующий пункт меню (рис. 15‚а) 
позволяет установить порог абсолют- 
ного значения разности между текущим 





и заданным от компьютера азимутом 
антенны. Когда оно больше порога, вра- 
щение антенны по азимуту происходит 
в непрерывном, а когда больше — в им- 
пульсном режиме. Аналогичный пункт 
меню (рис. 15,6) предназначен для ус- 
тановки порога перехода в импульсный 
режим по углу места. В пунктах меню, 
вид экрана индикатора в которых пока- 
зан на рис. 16, задают длительность 
импульсов работы двигателей приво- 
дов антенны по азимуту и углу места. 
Оптимальные значения порогов 
перехода в импульсный режим и дли- 
тельности импульсов зависят от элек- 






[Рис. 17 
тромеханических характеристик приво- 
дов, массы и моментов инерции антен- 
ны. Поэтому их приходится подбирать 
экспериментально такими, при которых 
ориентация антенны в заданном 
направлении происходит максимально 
быстро и с высокой точностью. 
Последний по порядку пункт меню 
(рис. 17) предназначен для выбора 
канала связи контроллера с компьюте- 
ром. По умолчанию выбран РоЧ-1 — 
связь с СОМ-портом компьютера по ин- 
терфейсу В$-232. Вместо него можно 
выбрать Роп-2 (предполагается, что он 
соответствует связи по УЗВ) или Ро[-3 
(предполагается, что он соответствует 





нашей стране, пережившей в начале прошлого века 
революцию и гражданскую войну, ещё долгое время 
‚ не было государственных документов, которые регламен- | 
| тировали бы использование частными лицами даже. 
| радиоприёмников. Не говоря уже о передатчиках, о том . 
| общественном явлении, которое в наши дни называется 


любительской радиосвязью. 


| Между тем в стране уже развивалось радиовещание, и 
отсутствие таких документов серьёзно сдерживало его ' 
эффективность. Да и радиопромышленность в те годы 
была откровенно слаба и не могла обеспечить радиопри- 

| @мниками профсоюзные клубы и им подобные учрежде- 
ния, где их использование было официально разрешено в 


1923 г. 


Напрашивалось появление в стране документа, кото- ' 
| рый распространял бы такое разрешение и на частных 
лиц, открывая тем самым дорогу к самодеятельным | 
| занятиям радиотехникой, к радиолюбительству. И такой | 
документ появился 90 лет назад, 28 июля 1924г. Это. 
' было "Постановление Совета Народных Комиссаров | 
‚ Союза ССР о частных приёмных радиостанциях". В пре- 
амбуле этого документа говорилось, что оно, это реше-_ 
ние, принято “В целях более широкого использования 
' населением радиосвязи для хозяйственных, научных и 
культурных потребностей, содействия развитию радио-_ 
промышленности и насаждения радиотехнических зна-_ 


ний в стране". 


Это постановление дало громадный импульс для раз- 
радиолюбительства в 
Последовавшее за ним появление радиолюбительских | 
журналов, в частности, активно способствовало очень 
важному процессу "насаждения радиотехнических зна- 


вития массового 


| ний". 


' Дорога к массовому радиолюбительству в широком его | 
смысле была открыта! И всего полгода уже отделяло нас 
от появления в стране первых любительских передающих 


радиостанций... 





стране. 


интерфейсу Вшеюоой). Однако в опи- 
сываемой конструкции адаптеры ин- 
терфейсов ЦЗВ и Виеоо\{И отсутствуют, 
хотя их можно подключить соответ- 
ственно к разъёмам ХР5 и ХРб на плате 
контроллера. 

После выполнения всех необходи- 
мых настроек нажимают на кнопку 5Вб 
"ЕС", чем возвращают контроллер в 
рабочий режим. Теперь системой уп- 
равления можно пользоваться. Прак- 


тика показала, что в ручном режиме она № 


чётко выполняет команды оператора. В 


автоматическом режиме система под | 


управлением программы ОгОйгоп плав- 
но поворачивает антенну вслед за 


выбранным искусственным спутником | 


или Луной, что позволяет оператору 
комфортно работать в эфире. 
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В$232 ап\уегз/геемег$. — ЦВЕ: Ир: //мимлм. 
а|аафазПее{.сот/аа+азНее{-ра{/рат!/ 
73047/МАХ!М/МАХ232.Н т! (20.03.14). 


От редакции. Программы микроконт- 
роллеров имеются по адресу Нр://@р. 
га Го.ги/рибБ/2014/О07/гофасот.гр на 
нашем ЕТР-сервере. 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ОСТРОУХОВ Н. Дистанционный 
контроль температуры с отображе- 
нием на видеорегистраторе. — 
Радио, 2013, №4, с. 40—42. 


Печатная плата УИТ 


Чертёж возможного варианта платы 
этого блока показан на рис. 1. На ней 
размещены все детали, кроме датчи- 
ков температуры ВК1—ВКЗ, плавкой 
вставки ЕО1 и разъёмных соедините- 
лей Х1—ХЗ. Постоянные резисторы — 
МЛГ, С2-33, подстроечный — СПЗ-19а, 
конденсаторы С1, СЗ — керамические 
КД-1, С4 — керамический типоразмера 
1206 для поверхностного монтажа, С5 — 
КМ, остальные — оксидные импортные. 
Кварцевый резонатор 2@1 — часовой в 
миниатюрном цилиндрическом корпусе 
МТЕЗ2 (его устанавливают параллельно 
плате и закрепляют клеем “"Момент”), 


уосоооооо 


























202 — в корпусе НС-49$. Штрихпунк- 
тирной линией показаны контуры теп- 
лоотвода микросхемы РПА1Т. 

Отверстия с точками внутри, поме- 
ченные цифрами 1—5, предназначены 
для проводов, соединяющих плату с 
кнопками 5В1—$В4, ацифрами 6—10 — 
для проводов, идущих к датчикам тем- 
пературы ВК1—ВКЗ. Адреса 1—10 рас- 
шифровываются следующим образом: 
1—4 — к правым (по схеме) контактам 
соответственно кнопок 5В1—$В4, 5 — к 
их левым (также по схеме) контактам, 
6—8 — к выводам 2 соответственно 
датчиков ВК1—ВКЗ, 9 — ких выводам 3, 
10 — ких выводам 1. 


СОЛОВЬЕВ А. Радиовещательный 
ОАМ-приёмник. — Радио, 2006, № 1, 
с. 21. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта 
платы представлен на рис. 2. На 
ней размещены все детали, кроме 
КПЕ С2 и переменного резистора 
Вб. Постоянные резисторы — МЛТ, 
С2-33, конденсаторы С16, С19, С21, 
С22 — оксидные импортные, ос- 
тальные — керамические К1О-17, 
КМ. Кварцевый резонатор 201 — в 
корпусе НС-490. Остальные детали — 
указанных в статье типов. Конденса- 
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Рис. 1 


:+ Кб Рис. 2 


тор С23 (КМ ёмкостью 0,1 мк) — блоки- 
ровочный в цепи питания микросхемы 
ОА2. Резистор НЗ монтируют над кон- 
денсатором С20. 


ОЗНОБИХИН А. Четыре кружка од- 
ного радиотехнического объедине- 
ния. Охранное устройство с необыч- 
ным переключателем. — Радио, 2006, 
№ 10, с. 55. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
показан на рис. 3. На ней размещены 
все детали, кроме светодиода, геркона 
и звукоизлучателя. Постоянные резис- 
торы — МЛТ, С2-33, подстроечный — 
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В1 
Не 
Рис. 3 
СПЗ-19а, конденсаторы — керамиче- 


ские К10-17. Остальные детали — ука- 
занных в статье типов. Штрихпунктир- 
ной линией показан контур каркаса 
дросселя Ё 1. 


К ЧИТАТЕЛЯМ 


Редакция и авторы консульти- 
руют только по статьям, опублико- 
ванным в журнале “Радио”, и 
исключительно по техническим 
вопросам, имеющим прямое отно- 
шение к тому, о чём в них идёт 
речь. Консультации даются бес- 
платно. Вопросы просим формули- 
ровать возможно точнее и писать 
разборчиво, по каждой статье на 
отдельном листе. Обязательно 
ЕЕ: Е ИГТ: 8-Е, 
год, номер и страницу в журнале, 
где она опубликована. В письмо 
вложите маркированный конверт с 
надписанным вашим адресом. 
Вопросы можно прислать и по 
электронной почте. Наш адрес: 
<сопзиН@гаЧюЮ.ги>. В строке "Тема" 
ЕО ЕЕ: Е АГ Е-ИИГИ[=7 9 
журнала, в котором она опублико- 
вана (например, РАДИО 7-2014). 
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Электронная копия журнала “Радио” 
представляет собой копию бумажного журнала 
“Радио” в виде файла с расширением ра. 
Объём файла может достигать 20 мб. На 
персональных компьютерах журнал можно 
просмотреть с помощью АдоБе АсгоБа{ геафег. 
При необходимости можно распечатать 
необходимые статьи на принтере. На планшетах 
с операционными системами Ю5$ и Апаго для 
просмотра можно использовать встроенные 
программы просмотра ра?! файлов. 

Период подписки 1 год. Стоимость подписки 
на 1 год 600 рублей (за 12 номеров). Подписаться 
можно с любого номера. Даже с № 12 2014 года. 
Тогда Вы будете получать журналы включительно 
по ноябрь 2015 года. 

Услуга распространяется только на физических 
лиц. 
























В форме, расположенной на страничке ННр:/е1.гаЧюо.ги, необходимо заполнить 
поля: "Фамилия", "Имя", "Отчество", "Дата рождения", "Адрес", "Е-тай". 
Пожалуйста, вписывайте в поля правдивую информацию, она необходима для 
регистрации подписки, формирования квитанции на оплату в ОАО "Сбербанк 
России" и может понадобиться при возврате перечисленных Вами денег. 

После заполнения формы нажмите на кнопку "Оформить подписку". На 
экране будет отображена введённая Вами информация и внизу появится кнопка 
"Распечатать квитанцию". Если нажать на неё, будет сформирована квитанция 
ПД-4 для оплаты подписки в ближайшем отделении ОАО “Сбербанк России". 
Квитанция откроется в окне браузера или Вам будет предложено сохранить её 
на Вашем компьютере. Файл р94.ра{ необходимо распечатать на принтере. Для 
просмотра и печати файлов с расширением ра{ необходимо установить Адоре 
АсгоБа{ Веадег, который можно бесплатно скачать с сайта НИр://мулм.а4ое.сот. 

Если Вы не собираетесь оплачивать по квитанции Сбербанка в Сбербанке 
России, Вы можете использовать реквизиты для оплаты, указанные в договоре 
оферты, для оплаты подписки в любом другом банке. Тем не менее Вам всё 
равно необходимо пройти процедуру регистрации на сайте, чтобы у нас были 
Ваши персональные данные, по которым можно было бы идентифицировать 
поступивший от Вас платёж и е-таЙ адрес, на который будут высылаться 
журналы. После поступления денег на наш расчётный счёт (несколько дней) Вам 
будет выслано письмо с подтверждением регистрации и платежа. 
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